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Vorwort zur ersten Auflage. 



Von der Verlagsbuchhandlung aufgefordert, durch Ab- 
fassung eines kurzen verlässigen Repetitoriums der Phjrsiologie 
einem allgemeinen Bedürfnis der Studierenden der Medizin 
abzuhelfen, war ich bei Bearbeitimg des vorliegenden Werk- 
chens bestrebt, eine klare, ausführliche und präzise Dar- 
stellung tmter Berücksichtigung der hervorragendsten Autoren 
und neuesten Vorlesungen zu liefern, um dem Studierenden 
ein bequemes Hilfsbüchlein in die Hand zu geben, das ihm 
auch in kurzer Zeit eine eingehende Vorbereittmg zu den 
medizinischen Prüfungen — Tentamen physicum, Rigorosum 
und Staatsexamen — ermöglicht. 

Der Darstellung der physiologischen Funktionen wurde 
jedesmal eine knappe genaue Schilderung der anatomischen 
und histologischen Verhältnisse der Organe vorausgeschickt^ 
da zur Erziehmg eines eingehenden bleibenden Verstände 
nisses zuerst das Studium der letzteren notwendig ist. 

So möge denn das Werkchen freundlichen Eingang bei 
den Studierenden finden tmd sich durch seinen Erfolg zahl- 
reiche Freunde erwerben. 

München, im Juli 1896. 

Der Verfasser. 
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Vorwort zur zweiten Auflage. 



Die so schnell nötig gewordene Auflage ist von dem- 
selben Gesichtspunkte aus bearbeitet, resp. verbessert worden 
Wie die erste Auflage. 

Möge auch die 2. Auflage die gewohnte freundliche 
Aufnahme finden. 

Palling, im Oktober 1899. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 



Die Physiologie ist die Lehre von den normalen Lebens- 
prozessen im Tier- und Pflanzenkörper. — Die ganze Or- 
ganisation besteht aus unorganischen und organischen Stoffen. 

Die unorganischen und organischen Stoffe sind aus 
gleichartigen Teilchen zusammengesetzt, die entweder zu 
Aggregaten vereinigt oder zu geometrischen Formen wie 
Kjystalle angeordnet sind; nur verbleiben diese Teilchen 
im Gegensatz zu den Organismen unverändert im ruhenden 
stabilen Gleichgewicht. Unter organischen Stoffen versteht 
man die Kohlenstoffverbindimgen. 

Die Organismen, Tiere und Pflanzen besitzen 
dagegen die Fähigkeit, mit den Stoffen der Aussenwelt in 
Wechselwirkung zu treten, d. h. dieselben aufzunehmen, zu 
spalten, zu verarbeiten, aus ihnen eigene Körpersubstanz an- 
zusetzen und schliesslich die unbrauchbaren Stoffe auszuscheiden. 

Der Unterschied zwischen Tier und Pflanze 
ist nur quantitativ. Die höheren Pflanzen nehmen die ein- 
fachsten chemischen Verbindungen (Kohlensäiire, Wasser, 
Harnstoff resp. salpetersaure Salze) auf und bauen* aus 
ihnen komplizierte Verbindungen wie Eiweiss, Fett imd Kohle- 
hydrate auf. 

Die grünen Pflanzenzellen = Chlorophyll absorbieren 
einen Teil der roten und gelben Sonnenstrahlen und 
machen sie latent. Mit Hilfe dieser latenten Sonnenstrahlen 
bauen also die höheren Pflanzen die komplizierten Verbin- 
dungen auf. 

Schmid, Physiologie. 2. Aufl. I 



Die Tiere nun nehmen diese komplizierten Verbindungen 
von den Pflanzen auf, zersetzen imd spalten dieselben unter 
Zutritt von O zu den einfachen Verbindimgen : Kohlensäure, 
Wasser, Harnstoff; der Harnstoff wird durch Bakterien im 
Boden in die salpetersauren Salze umgewandelt. Kurz, bei 
den Pflanzen überwiegen Aufbau-, bei den Tieren Zersetzungs- 
prozesse. Aber es finden auch im Thiere zahlreiche Syn- 
thesen statt. — Ferner machen die Tiere nach Willkür 
Bewegungen, die der Pflanzen sind bloss Reizerscheinungen. 

Schliesslich sind die höheren Pflanzen im hohen Grade 
aus den oben erwähnten Gründen auf die Lichtbe- 
wegungen angewiesen, was bei den Tieren absolut nicht 
der Fall ist. 

Entstehung, Wachstum und Tod der Orga- 
nismen. Jeder Organismus entsteht aus einer Zelle ; jedes 
Wachstum und jede Neubildung erfolgt von Zellen aus ; ent- 
weder gehen aus alten Zellen durch Teilimg junge Tochter- 
zellen hervor oder es vereinigen sich zwei Zellen von 
geschlechtlich verschiedenen Organismen zu einem Or- 
ganismus, aus dem wieder das Individuum derselben Art entsteht. 

Hört jedoch der stoffliche Wechselverkehr, der von den 
Zellen bewerkstelligt wird, auf, so schwindet die Körper- 
substanz und der physiologische Tod tritt ein (Alters- 
schwäche). 

Durch die Zersetzimgen und Spaltungen werden die 
Spannkräfte, die in dem Nährmaterial (Eiweiss, Fett imd 
Kohlehydrate) latent sind = potentielle Energie, frei und in 
lebendige Kräfte =» kinetische Energie in Form von 
Wärme, Bewegung und elektrischen Erscheinungen umgewandelt. 

Das Leben ist also nichts anderes als das Resultat der 
Thätigkeit sämtlicher Zellen des Organismus. 

Das Prinzip der Erhaltung der Energie besteht somit auch 
bei den Organiianen. Die Energie kann nie vernichtet werden, 
sondern sich nur in andere Modifikationen = lebendige 
Kräfte umsetzen. 



Physiologie des Blutes. 



Phjrsikalische Eigenschaften. 

1. Die Farbe des arteriellen Blutes ist hellrot, des 
venösen Blutes mehr blaurot. Das Blut ist undurchsichtig, 
da die Blutkörperchen das Licht reflektieren, also deckfarbig ; 
nach Zersetzung lackfarbig. 

2. Der Geruch des Blutes ist abhängig von den im 
Blute enthaltenen riechenden Stoffen, z, B. Fettsäuren. 

3. Der Geschmack ist salzig. 

4. Die Reaktion ist alkalisch durch die in ihm ge- 
lösten alkalischen Salze (NaHCOg und Na^HPO^). Nach Austritt 
aus den Gefassen, bei Fieber etc., Abnahme der Alkalescenz. 

Prüfung auf Alkalescenz: a) qualitativ: Man 
vermischt Blut mit einer gesättigten Natriumsulphatlösung 
und bringt es auf rotes Lackmuspapier. Blaufärbung des- 
selben bei alkalischem Blute. 

b) quantitativ: Man setzt so lange verdünnte Wein- 
säure zum Blute, bis das Lackmuspapier sich bläut. 

5. Das spezifische Gewicht schwankt zwischen 
1052 — 1068. Das Blut der Kinder ist leichter. 

Zusammensetzung des Blutes. 

locogr.Blut bestehen! aus den Blutkörperchen 396 gr. 
II.ausdemBlutplasma=Flüssigkeit, 
in welcher die Blutkörperchen herum- 
schwimmen 604 gr. 

1* 



— 4 — 

I. Die Blutkörperchen 

zerfallen: i. in die roten Blutkörperchen oder 
Erythrocyten, 

2. in die weissen oder farblosen Blut- 
körperchen oder Leukocyten, 

3. in die BlutplättcJien. 

I. Die roten Blutkörperchen sind beim Menschen 
homogene, bikonkave Scheiben ohne Kern. Durchmesser 
derselben: 0,007 ^^ breit, 0,002 dick. Menge derselben: 
beim Manne 5 Millionen, beim Weibe 4,5 Millionen im 
Kubikmillimeter. Vermehrt sind sie nach Nahnmgsaufnahme 
im venösen Blut, vermindert in der Schwangerschaft und 
nach reichlichem Trinken, 

Entstehung der Erythrocyten: Das Blut ist in 
der früheren embryonalen Epoche eine farblose Flüssigkeit 
und enthält nur kernhaltige weisse Blutkörperchen. Diese 
verwandeln sich in rote kernhaltige Blutkörperchen; den 
Kern verlieren sie bald; femer entstehen dieselben durch 
Teilung, dann im Knochenmark und in der Milz. 

Untergang der Erythrocyten: Sie haben keine 
besondere Lebensdauer, höchstens 3 — 4 Wochen. Sie werden 
wahrscheinUch in der Leber zersetzt und aus ihnen Gallen- 
farbstbfF gebildet; auch in den Milzzellen und im Knochen- 
mark findet eine Ablagerung derselben statt. Teüs werden 
sie in eisenhaltige Eiweissstoffe, in Hämatosiderin umgewandelt, 
welches wieder zum Aufbau neuer Erythrocyten verwandt wird, 
teils wird das Eisen in der Leber ausgeschieden. Die Neubüdung 
derselben geht in ganz regelmässiger Weise vor sich, da sie 
sich nach Blutverlusten rasch ersetzen. 

Sie bestehen aus : a) dem Stroma = eine weiche farb- 
lose protoplasmatische Grundsubstanz. 

b) a'us dem roten Blutfarbstoff-Hämoglobin, 

a) Das Stroma besteht aus Eiweiss (Globulin), Lecithin, 
Cholesterin, Salzen: Kali- und Phosphorsäureverbindungen. 

b) Das Hämoglobin = Hb ist in die Maschen des 
Stroma eingeschlossen imd ßlrbt das Blut rot. Es bildet 



rhombische Krystalle, unter dem Mikroskop hellrot, leicht 
löslich in Wasser, Alkalien, unlöslich in Alkohol, Äther und 
Fetten. 

Chemische Zasammensetzang des Hb: Durch Zusatz 
von Säuren und starken Alkalien zerfallt das Hb 

1. in das eisenhalt ig eHämatin=Blutpigment, 

2. in einen globulinartigen Eiweisskörper. 

1. Das Hämatin, amorph, schwarzblau bei auffallendem, 
braun bei durchfallendem Lichte, löslich in Alkalien, unlöslich 
in Wasser, Alkohol und Äther, ist ein Zersetzimgsprodukt von 
Oxyhämoglobin = OHb oder Sauerstoflfhämoglobin. 

Zersetzt sich Ofreies Hb, so entsteht Hämochromogen, 
das. imter O Aufnahme in Hämatin tibergeht; das Hämo- 
chromogen löst sich in Alkalien mit kirschroter Farbe. Ent- 
zieht man dem Hämatin durch verdünnte Säuren in alko- 
holischer Lösung Eisen, so entsteht das Hämatoporphyrin, iden- 
tisch mit Bilirubin. (Entstehung der GallenfarbstofFe, siehe 
Galle.) 

Ein Reduktionsprodukt des Hämatin (mit Salzsäure und 
Zinn) ist das Urobilin. (Siehe Harn.) 

Verbindungen- des Hämatin: a) Das salz* 
saure Hämatin = Hämin entsteht durch Zusatz von 
Eisessig und Kochsalz zu getrocknetem Blut und durch 
Erhitzen des Gemenges. 

Hämin: rhombische Krystalle in Form von Stäbchen 
imä Plättchen, bei auffallendem Lichte blauschwarz, bei 
durchfallendem braun, imlöslich in Alkohol, Äther, Chloro- 
form und Wassen 

Spektralverhalten: ein Streifen in Hellrot zwischen 
der Linie C und CV2« 

b) Das Hämatoidin entsteht aus dem Hämatui imter 
Wasseraufnahme und Eisenabgabe bei Blutstagnierungen im 
Körper ausserhalb det Gefasse und bildet Krystalle von rhom- 
bischen Prismen, löslich in Chloroform und Alkalien; sie 
and identisch mit Bilirubin. 

2. Der globulinartige Eiweisskörper des Hb ist 
- dem Globulin verwandt, nur löst sich dieses, wenn es durch 
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Säuren gefällt wird, durch ODurchleitimg nicht mehr auf im 
Gegensatz zum Globulin. 

Verbindungen des Hb : a) mit Sauerstoff = O x y h ä m o - 
globin OHb. Dasselbe findet sich innerhalb der Erythro- 
cyten im Blut der Kapillaren imd Arterien. Der O ist 
locker gebunden und wird schnell an die Gewebe abgegeben. 

Spektral verhalten: 2 dunkle Absorptionsstreifen 
im Gelb und Grün zwischen D und E. 

Das reduzierte Hb bildet sich durch Redukticms- 
mittel aus OHb und findet sich in den Venen. 

Spektralverhalten: breiter verwaschener Streifen 
entsprechend dem Zwischenraum der OHbstreifen. 

b) Das Methämoglobin ist eine festere Verbindux^, 
O haltig, entsteht durch Oxydation (mit Ozon, Chlorate) und 
Reduktion (mit H) der Erythrocyten als braunrote Nadeln. 
Der O ist anders gelagert als bei OHb. 

Spektralverhalten: Ein Streifen im Rot, ähnlich dem des 
Hamm. 

c) Das Kohlenoxydhämoglobin (CO Hb) entsteht 
sofort nach Aufnahme von CO im Blute durch die Atmung, 
und besitzt kirschrote Farbe. 

Spektralverhalten: 2 Absorptionsstreifen ähnlich denen 
des OHb, doch näher an Violett. 

Chemisches Verhalten: Durch Reduktionsmktel 
werden die beiden Absorptionsstreifen nicht verändert, während 
OHb zu Hb verwandelt wird und das breite Hbband erscheint. 

Nach der Aufnahme verdrängt es sofort den O, weshalb 
der Tod eintritt. Durch O Zuleitimg kann es wieder ge- 
trennt werden, deshalb bei Kohlenoxydvergiftung Einatmen 
frischer atmosphärischer Luft. 

d) Das Stickoxydhämoglobin entstdi^ wenn NO mit 
Hb in Verbindung kommt. 

Spektralverhalten: 2 schwache Absorptionsstrefea, 

ähnlich denen des CO Hb. 

Sämtliche Hb Verbindungen krystallisieren wie das KSk 
Gewinnung des Hämoglobin :s& Hb. Um es vom 

Stroma zu trennen tmd zu isolieren, benutzt man chemisdie 



Agentien, wodurch das Hb sich auflöst, z. B. Wasser oder Äther. 
Das Blut wird hellrot und durchsichtig, d. h. lackfarbig. Das 
Hb verlässt dadurch das Stroma und tritt in die Blutflüssigkeit 
über. Auf Alkoholzusatz krystallisiert es in rhombischen 
Prisnaen oder Tafeln aus. Folgende Mittel machen das Blut 
lackfarbig: i. Wasser, 2. Gefrierenlassen des Blutes, 3. Erhitzen 
auf loo^C, 4. Elektrische Entladungsschläge, 5. Gallens. 
Natron, 6. Chloroform und Äther, 7. Gasentziehung. 

Darstellung des Hb. a) Man lässt defibriniertes Blut 
gefrieren, dann auftauen, giesst davon soviel in eine flache 
Schale, dass es bloss i^ mm hoch den Boden deckt und 
lässt es am kühlen Ort abdunsten, wobei sich die Krystalle 
ausscheiden. 

b) Man lässt defibriniertes Blut 24 ^ an der Luft stehen, 
schmilzt es dann in kleine Glasröhrchen ein und bewahrt es 
bei 37^ C. mehrere Tage auf. Hernach breitet man es auf 
eine Glasplatte auf, wobei sich wieder die Krystalle aus- 
scheiden. 

Quantitative Bestimmung des Hb. 

a) Mit dem Hämoglobinometer von Gowers. Dasselbe 
besteht aus zwei Glasröhren, welche nebeneinander stehen; in der 
einen Röhre ist innen eine rote Flüssigkeit, aussen eine Skala; in die 
2. Röhre bringt man einen Tropfen Blut und setzt so lange Wasser 
hinzu, bis die beiden Flüssigkeiten in den Röhren die gleiche Farbe 
hghea. Dann liest man den Hb Gehalt an der Skala ab. 

b) Mit dem Hämometer von Fleischl. 

c) Mit dem Spektralapparat. Da nach Preyer eine Lösung 
von 0,8% Oxyhämoglobin in Wasser den grünen Streifen im Spektrum 
zwischen D u. E zeigt, nimmt man 0,5 ccm Blut, das man so lange 
yardännt, bis der grüne Streifen im Spektrum erscheint. 

Dabei ist gleiche Grösse des Spaltes, gleiche Dicke der Flüssig- 
keit, gleicher Abstand des Gefässes vom Spalt, gleiche Lichtstärke 
HauptbedingUDg. Der Prozentgehalt des Blutes x = wenn p = Pro- 
zentgehalt an Hb ist, = a,8, m = das zu untersuchende Blutvolumen 

= 0,5, w = das Verdünnungswasser x = ^ ^ "^ \ 

m 

DerHbGehalt beträgt bei Männern 13,77%, bei 

Framoa 1^,59% in 100 com. Reichliclfö Wasseraufnahme tttd 

adüechte Nahrung hat Hb Abnahme zur Folge ; bd Blutkraiüi- 

heiten, Chlorose, Anämie uad Blutverluste» Hb Abnahme. 
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I. Nachweis des Blutes: Da das Hämin noch aus den 
geringsten Blutspuren gewonnen werden kann, stellt man die 
Teichmannschen Häminkrystalle her, indem man zum trocknen 
Blut Eisessig und Kochsalz setzt, das Gemenge auf einem 
Objektträger erhitzt, bis sich aus den entstandenen Bläschen 
Häminkrystalle abscheiden. 

Spektralverhalten der Häminkrystalle: Sie 
zeigen einen Streifen in Hellrot in der Frauenhofer'schen 
Linie C. 

Lackfarbiges oder gefaultes Blut tibergiesst 
man mit Alkohol und ein paar Tropfen Alkalilauge ; man er- 
hält alkalisches Hb. Spektralverhalten: Die Absorptions- 
streifen zwischen C u. D ; wenp nicht, dann hat sich das 
Hb schon zersetzt. "* 

II. Die weissen Blutkörperchen oder Leukocyten 
sind kugelige Gebilde von verschiedener Grösse. Ihr Durch- 
messer 0,009 — 0,011. Menge derselben: 5000 — 10 000, im 
Durchschnitt 7200, auf 600—1200 rote kommt ein weisses. 

Sie bestehen: a) aus einem durchsichtigen granu- 
lierten Protoplasma, 
b) aus einem oder mehreren 
Kernen. 

Das Protoplasma ist durchsichtig, besitzt Fortsätze, 
die es aus und einziehen kann, bewegt sich amöboidartig, 
d. h. es bewegt sich frei oder es streckt die Fortsätze aus 
imd zieht den Körper nach. Im Innern derselben findet eine 
Flüssigkeitsströmung statt. 

Infolge dieser Bewegungen können sie aus den Gefassen 
auswandern, femer kleine Kömchen aufnehmen. 

Der Kern derselben ist fettig glänzend; je nach der 
Grösse und ihrer Herkunft besitzen die Leukocyten einen oder 
mehrere Keme: kleine besitzen i Kem, mittelgrosse 2 Kerne, 
grosse 3 — 4 Kerne. 

Vorkommen: Im Blute, in der Lymphe, in adenoiden 
Geweben; Knochenmark, Milz imd sds Wanderzellen in 
Bindesubstanzen, zwischen Drüsen- und Epithelzellen. Sie 
vermehren sich durch Teilung. 



Manche Stoffe, z. B. pathogene Zersetzungsprodukte, 
üben eine grosse Anziehungskraft auf sie aus; sie finden 
sich deshalb im Eiter etc. 

Chemische Zusammensetzung: a) Das Proto- 
plasma enthält verschiedene Eiweissstoffe = Albumine, Serum- 
globulin, eine Vorstufe des Gerinnungsferments, Leci- 
thm, Cholesterin, Cerebrin, Fette. 

b) Die Kerne enthalten Nuclein. 

III. Die Blutplättchen finden sich in verschiedener Zahl 
und Grösse als einzelne oder in Gruppen angeordnete eckige 
Plättchen, oder als ovale und kreisförmige Scheiben von 
blasser Farbe; viel kleiner als die Erythrocyten. 

Aus frischem Blute erhält man sie mit 1 7o Osmiumlösung. 

Sie Ad wahrscheinlich bei der Fibrinbildimg beteiligt; 
sie lösen sich nach ihrem Zerfall in fibrinähnliche Masse auf. 

II. Blutplasma. 

Das Blutplasma, die Flüssigkeit des Blutes, ist von 
blassgelber durchscheinender Farbe; Menge ^/g der Blut- 
bestandteile. 

Darstellung des Plasma: Man lässt Blut aus dem 
Blutgefäss in einen kalten (O^C.) Glascylinder fliessen, wo- 
nach sich nach einigen Stunden die Erythrocyten zu Boden 
senken, und das Plasma oben eine klare gelbe Flüssigkeit 
bildet, die man durch Abheben mittelst einer Pipette ge- 
winnen kann. 

Das Blutplasma reagiert alkalisch; sein spezifisches Ge- 
wicht beträgt 1027. 

Die am Boden des Glascylinders sich befindlichen Ery- 
throcyten bilden den Blutkörperchenbrei. An der Grenze 
zwischen Plasma und Blutkörperchenbrei befinden sich die 
Leukocyten. Nimmt man das Plasma aus dem kalten Glas- 
cylinder und lässt es bei Zimmertemperatur in einem an- 
deren Glascylinder stehen, so wird es gallertartig, d. h, es 
gerinnt. Es scheidet sich dabei eine gelbe Flüssigkeit aus, 
die immer mehr zunimmt, worin man dann ein weisses Ge- 
rinscl sieht. 
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Die Flüssigkeit ist Blutserum, das Gerinsel ist Faserstoff 
oder Fibrin. 

Blutgerinnung: Nach dem Austritte des Blutes aus 
den Gefässen überzieht es sich nach 2 — 3 Minuten an der 
Oberfläche mit emem Häutchen, nach und nach durchzieh«! 
Fädchen das ganze Blut, die sich später nach 7 — 1 5 Minuten 
zu einer gallertartigen Masse vereinigen und den Blutkucten 
bilden, anfangs weich, später hart. Aus dem Blutkuchen 
fliesst eine Flüssigkeit = Blutwasser = Blutserum. 

Bevor die Gerinnung eintritt, senken sich die Erythro- 
cyten zu Boden und bilden den Blutkörperchenbrei. Der 
obere Teil ist deshalb blass, von den Alten Speckhaut Crusta 
phlogistica genannt, der untere Teil ist rot. 

Schlägt man das frische Blut mit einem Stab, so wickeln 
sich die Fädchen = Faserstoff um den Stab ; dadurch erhäk 
man das Fibrin, das gewaschen eine weiche elastische Masse ist. 
Unten bleibt kein Blutkuchen mehr, sondern ein Sediment=Cruor. 

Solches Blut heisst defibriniertes Blut. 

Ursache der Gerinnung: In dem flüssigen Blut- 
plasma sind zwei globulinartige Substanzen in Lösung, die 
fibrinogeneund fibrinoplas tische Substanz, welche 
bei Gegenwart von Fibrinferment Fibrin bilden. 

Die fibrinogene Substanz ist in 6 — 8^0 Kochsida5- 
lösung löslich, unlöslich in Wasser, liefert bei der Gerinntii^ 
die eigentliche Masse des Faserstoffes und fehlt deshalb im Senm. 

Die fibrinoplastische Substanz ist identisch mk 
Serumglobulin, im Serum vorhanden, löslich in lo^/^ Koch- 
salzlösung, unlöslich in Wasser. 

Das Fibrinferment = Thrombin, das sich aus dem 
Protoplasma der vor der Gerinnung zu Grunde gegangenen 
polynucleären Leukocyten bildet, macht unter Gegenwart 
von löslichen Kalksalzen die flbrinogene und fibrino|dastische 
Substanz unlöslich, worin der ganze Gerinnungsvorgang bestdit. 
Das Fibrinferment ist ein den Nucleoalbumiaen verwandter 
Eiweisskörper. Aus den meisten zelligen Organai des Körpccs 
lassen sich Nucleoalbumine herstellen, welche intravasculäm 
Gerinnung hervorrufen. 



Der Faserstoff ist ein coagulierter Eiweisskörper, 
unlöslich in Wasser, löslich in Alkalien, besonders Natrium- 
sulphat 6 — 8 7o> ^ Ammoniak. Alkohol entzieht ihm Wasser, 
macht ihn steif. 

Salzsäure quellt ihn auf. Im frischen Zustande ist er 
elastisch. 

Die Menge des Fibrin beträgt o,i — 0,3^/^ der Blut- 
masse. 

Beschleunigt wird die Gerinnung: i. durch 
Schlagen des Blutes mit dem Stab = Defibrinieren, 2. durch 
höhere Temperatur 40 — 42 ^ C, 3. durch Fremdkörper, aa 
denen das Blut leicht hängen bleibt, 4. durch stickstoffhaltige 
Stoffwechselprodukte (Leucin, Tyrosin, Gallensäuren), 5. durch 
entztkidliche Veränderung der Geiasswände, 6. durch Kalk- 



Verhindert wird die Gerinnung: i. durch Zu- 
satz von Alkahen, Ammoniak, Kohlensaures Natron, Natrium- 
sulphat und Magnesiumsulphat, 2. durch Oxalate, 3. durch Al- 
bumosen, 4. durch Kälte, 5. durch Seifen, 6. durch Schlangen- 
gifte, 7. durch Blutegelkopfextrakt 

Gerinnungsversuch: Bringt man bei OAnwescnheit und 
K^ffpertemperatur die drei Substanzen: fibrinogene, fibrinoplastische 
Sabstuns und das Fibrinferment zusammen, so entsteht Faserstoff! 

A n m e r k u n g : diese drei Substanzen werden als F i b r i n - 
generatoren bezeichnet. 

Chemische Zusammensetzung des Blutplasma 
uQd des Serum: i. Das Serum albumin bildet dea 
Hauptbestandteil, in 100 Teilen 8^/^, fällbar dtarch Sake und 
Salpetersäure und durch Hitze. 

2. Das Serumglobulin, auch Paraglo bulin, 
töfifich in io^Iq ClNa Lösung, fällbar durch Salze, durch Mag- 
nesiumsu^)hat. 

3. Fette: von der Nahrung teils herrtihrend, femer 
FttteämvB, welche den Geruch des Blutes bedingen, tefts 
auch Lecithin. 

4. Traubenzucker: grösstenteils von der Nsriirung 
heiFUlifCud. 
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5- Stickstoffhaltige Ausscheidungsprodukte 
auf dem Wege zur Niere: Harnstoff, Kreatin, Hippursäure. 

6. Salze: ClNa 0,6^/^, Natriumkarbonat, Dinatrium- 
phosphat; in Serum finden sich ganz geringe Mengen von 
Kalisalzen. 

7. Wasser 90^0. 

Analyse des Blutes. Methode von Hoppe-Seyler : 
Einerseits wird die Gesamtmenge Hämoglobin und Eiweiss 
in einer Blutportion und anderseits die Menge Hämoglobin 
und Eiweiss in den mit Kochsalzlösung durch Zentrifugieren 
genügend gewaschenen Blutkörperchen einer anderen, gleich 
grossen Portion desselben Blutes bestimmt. Die zwischen 
den bei diesen zwei Bestimmimgen erhaltenen Zahlen sich 
vorfindende Differenz entspricht derjenigen Eiweissmenge, 
welche in dem Serum der ersten Blutportion enthalten war. 
Wird nun in einer besonderen Portion Serum desselben Blutes 
das Eiweiss bestimmt, so lässt sich leicht die Menge des 
Serums in dem Blute bestimmen. 

Blutgase. 

Anmerkung. Absorption der Gase = Flüssig- 
keiten nehmen bestimmte Volumina eines Gases auf. D i f f u - 
s i o n ist die gegenseitige Durchdringung zweier ursprünglich 
getrennter Gase, 

1. Der Sauerstoff = O ist im arteriellen Blute in 
grösserer Menge vorhanden, besonders im Blute thätiger 
Organe, Menge: 19,2 Volumproz. in den Arterien, in den Venen 
ii,Q Volumproz. Der O ist teils absorbiert vom Blutplasma, 
teils locker an Hb gebunden. 

Gewinnung des O aus dem Blute: i. durch Aus- 
pumpen (evakuieren) mittelst der Quecksilberluftpumpe, 2. durch 
Kochen, 3. durch Durchleiten von Gasen z. B. CO, 4. durch redu- 
zierende Substanzen: Schwefelwasserstoff, Schwefelammonium. 

Das arterielle Blut ist hellrot durch OHb. 

Ozon == O3 ist im Blute. nicht vorhanden. 

2. Die Kohlensäure = COg findet sich in grössere^. 
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Maige im venösen Blute, 45,3 Volumproz., im arteriellen 
Blute 39,5 Volumproz. Sie ist locker gebunden an Natrium- 
bikarbonat im Blutplasma, femer auch an Hb und an die 
Leukocyten. 

Das venöse Blut ist dunkelrot infolge reichlichen 
Gehalts an reduziertem Hb; die Kohlensäure bedingt eben 
nicht die Farbe desselben, sondern reduziertes Hb. 

3. Der Stickstoff ist nur in geringer Menge absorbiert 
vorhanden. 

Aufgabe des Blutes: Das Blut hat den Organen 
des Körpers das Emährimgsmaterial zuzuführen imd die StofF- 
wechselprodukte wegzuführen. 



Blutmenge. 

Die Blutmenge des ganzen Körpers beträgt bei Er- 
wachsenen ^/j8 des Körpergewichtes, bei 65 Kilo ==4500 ccm 
= 4^/2 Kilo = 9 Pfd., bei Neugeborenen ^/j^ des Körper- 
gewichtes. 

Das meiste Blut findet sich in den Eingeweiden ; in der 
Milz 64%, Leber 19%, Niere 11%. 

Bestimmung der Blutmenge nach Welker: Man 
fängt alles Blut auf, zerhackt die Organe, imd extrahiert mit 
0,6/% Kochsalzlösung, bis sich die Kochsalzlösung noch rot 
färbt und bestimmt dann durch Farbenvergleich mittelst des 
Hämatinometer von Hoppe-Seyler die gesamte Blutmenge. 

Zählung der Blutkörperchen: Mit einer Pipette, 
unten in eine Spitze auslaufend, in der Mitte bauchförmig 
erweitert, sticht man in den Finger, saugt i cbmm Blut an, 
saugt femer in die bauchige Erweiterung Hayem'sche Lösung 
(Sublimat 0,5, Glaubersalz 5,0, Kochsalz 2,0, Aqu. dest. 200,0) 
nach, bis das Verhältnis i : 100 besteht imd bringt ein nach 
seinem Volumen bekanntes Tröpfchen dieser Mischimg auf die 
Zählkammer (Abbd und Zeiss) = eine in Quadrate geteilte 
Glasplatte und zählt die Blutkörperchen mittelst des Mikro- 
skopes. 
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Anmerkung: Vermehrung der Blntmenge = Polyaemia oder 
Plethora, Verminderung = Anaemia, gesteigerter Wassergehalt = 
Polyaemia aquosa, vermehrter Wassergehalt des Serum = Polyaemia 
serosa, Vermehrung des Zuckergehaltes = Melitaemia, des Fett- 
gehaltes = Lipaemia. 

Transfusion: Bei grossen Blutverlusten kann man die 
Menge des Blutes wieder auf den normalen Stand erhöhen 
durch Einspritzung von defihriniertem Blute der gleichen 
Tiergattung = Transfusion ; es genügt aber auch zur Lebens- 
rettung Transfusion von 0,6 ^/^ Kochsalzlösung. 



Physiologie des Kreislaufes. 



Das Herz. 

Die Zirkulation des Blutes innerhalb der Geßlsse wird 
vom Herz unterhalten. 

Das Herz ist eine muskulöse Tasche, welche durch das Septum 
cordis in eine rechte und linke Hälfte zerfällt; der Sulcus circularis 
zerteilt eine jede Herzhälfte in einen oberen Abschnitt = Vorkammer 
== Atrium und einen unteren Abschnitt = Kammer = Ventrikel. An 
der Basis des Herzens entspringen die grossen Gefasse. 

Herzmuskulatur besteht aus quergestreiften sarko- 
lemmalosen Fasern, welche durch gefässhaltiges Fasergewebe zu- 
sammengehalten werden. Die Fasern bilden durch fortwährende Tei- 
lung ein dichtes Netzwerk. Die Herzmuskeln bestehen aus vielen 
Bündeln, welche in den Vorhöfen eine rundliche, in den Kammern 
eine lamellöse Form haben. Zwischen den Muskelbündeln liegen viele 
Lymphspalten und Lymphgefässnetze. 

Die Muskulatur der Vorhöfe ist dünner als die der Kam- 
mern und besitzt 2 Schichten: 

eine äussere transversale und eine innere longitudinale ; beide 
zusammen kontrahieren den Vorhof. An der Einmündungsstelle der 
Venen befinden sich zirkuläre Fasern. Die Muskulatur der Vorhöfe 
ist von der der Ventrikel durch den Annulus fibrosus geschieden. Im 
rechten Atrium finden sich noch parallele kammartige Muskelvorsprünge, 
die Musculi pectinati. Von den Vorhöfen führt jederseits eine rund- 
liche Öffnung, das Ostium atrioventriculare dextrum (pulmonale) und 
das Ostium atrioventriculare sinistrum, welche mit Klappen, die vom 
Annulus fibrosus entspringen, versehen ist, in die Ventrikel. Rechts 
am Ostium pulmonale die dreilappige Klappe, Valvula tricuspidalis, 
links am Ostium atriosinistrura die zweilappige Klappe, Valvula bicus- 
pidalis s. mitralis. Diese Klappen hängen in die Ventrikel hinein. 

In den rechten Vorhof münden die beiden Hohlvenen; an der 
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Innenfläche desselben sind kleine Öffnungen, die Foramina Thebesii, 
in welche die kleinsten Herzvenen münden. 

In den linkea Vorhof münden die vier Lungenvenen. 

Die Muskulatur der Ventrikel zeigt verschiedene Schich- 
ten; eine äussere und eine innere long^itudinale Schicht; zwischen diesen 
beiden liegt die transversale Schicht, die stärkste Schicht von diesen, 
in ringförmigen Bündeln angeordnet. Sie stehen miteinander durch 
transversale Faserzüge in Verbindung. 

An der inneren Ventrikel wand befinden sich "kegelförmige Muskel- 
vorsprünge, die Musculi papilläres, mit zerklüfteten Spitzen, von denen 
Fäden, Chordae teudineae zu den freien Rändern der Atrioventrikular- 
klappen hinziehen , femer netzförmige Muskelbalken . die Trabeculae 
cameae, neben denen die Papillarmuskeln liegen. Die Muskeln der 
linken Kammer sind stärker. 

In der obersten Ecke der rechten Kammer ist eine rundliche 
Öffnung, Ostium arteriosum, — die Einmündungssteile der Lungen- 
arterie, mit drei halbmondförmigen Klappen, die Valvulae semilunares. 
In der Mitte einer jeden Klappe ist ein Knötchen, der Nodus Aurantii. 

An der Übergangsstelle der linken Kammer in die Aorta befindet 
sich ebenfalls eine rundliche Öf&ung, das Ostium arteriosum mit den 
drei halbmondförmigen Klappen, Valvulae semilunares. 

DasPerikardium = Herzbeutel, ein seröser Sack, besteht 
aus Bindegewebe mit elastischen Fasern. Der eingestülpte Teil des- 
selben, das viscerale Blatt, ist mit der Herzmuskulatuf fest ver- 
wachsen. Das parietale Blatt umgibt das Herz in Form eines 
Sackes und ist oben von einer fibrösen Lage überzogen. Zwischen den 
beiden Blättern ist ein mit Lymphe gefüllter Raum = Perikardial- 
höhle. Unterhalb des Perikard liegt die lockere subperikardiale Binde- 
substanz. 

Das Endokard bildet die Fortsetzung der Intima der Gefösse, 
ist innen von einschichtigem Epithel mit kernhaltigen Zellen überzogen. 

Das Endokard der Vorhöfe besteht aus geschichteten elastischen 
Lamellen, in den Ventrikeln aus feinen Fasemetzen. 

Gefässe des Herzens: Die Kranzarterien besorgen die Er- 
nährung des Herzens, dann die Venae magnae und parvae cordis. Die 
Kranzarterien bekommen ihr Blut aus den Ventrikeltaschen, das Arterien- 
blut wird durch Kompression der Arterienlumina bei der Systole in 
die Venen getrieben, welche in die Foramina Thebesii münden. 

Die Lymphgefässe bilden ein perikardiales und endokardiales 
Netzwerk; ferner die Lymphspalten zwischen den Muskelbündeln. 

Nerven des Herzens: Zum Herzen treten drei Nerven : 
I. der Vagus, der Hemmungsnerv des Herzens. 2. Sympathische Fasern, 
welche vom ersten Brustganglion kommen und von da in dem Plexus 
cardiacus zum Herzen gelangen, die Nervi accelerantes (Beschleuniger). 
3. Der Nervus depressor, welcher mit je einem Faden aus dem N. 
laryngeus superior und Halsvagus entspringt, mit dem N. sympathicus 
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Yerläoft und schliesslich zum plexus cardiacus gelangt; derselbe ist ein 
zentripetaler Nerv des Herzens, denn Reizung seines zentralen Endes 
yerursacht Blutdruckherabsetzung. 

2. Selbständige nervöse Organe: die Remakschen 
Ganglien an der Eintrittsstelle der grossen Venen in das Herz und 
die Bidderschen Ganglien im Septum atriorum und an der Atrio* 
ventrikularfurche. 

Anmerkung: Eine Selbststeuerung des Herzens (nach Brücke) 
gibt es nicht. Nach Brücke soll dieselbe darin bestehen, dass bei der 
Systole die Semilunarklappen die Ursprungsöflfnungen der Kranzarterien 
verdecken und dieselben sich bloss bei der Diastole füllen. 

Blntbewegnng im Herzen: 
Der Kreislauf zerfallt: 

1. in den grossen Kreislauf: Vom linken Vorhof 
läuft das Blut in den Ventrikel, von diesem in die 
Aorta, in die Arterien, durch die Kapillaren in die 
Venen und von hier in den rechten Vorhof. 

2. in den kleinen Lungenkreislauf: Vom rech- 
ten Vorhof in die rechte Kammer, von hier in die 
Lungenarterie in die Limge, durch die Kapillaren 
derselben in die 4 Lungenvenen und von diesen in 
den linken Vorhof. 

Herzbovegungen bestehen in einer Kontraktion 
(Systole) und darauf folgenden Erschlaflfimg (Diastole) der 
Herzwandungen. Durch die Systole wird alles Blut aus den 
Vorhöfen und Kammern getrieben. An beiden Vorhöfen wie 
an beiden Kammern findet die Systole und Diastole parallel 
und gleichzeitig statt. Die Systole der Vorhöfe beginnt an 
der Einmündimgsstelle der Venen und pflanzt sich von da 
auf die Kammern fort. Während der Systole der Vorhöfe 
befinden sich die Kammern in Diastole, die Diastole der 
Vorhöfe beginnt gleichzeitig mit der Systole der Kammern, 
nur das Ende der Diastole der Vorhöfe fällt noch mit dem 
Anfang der Diastole der Kammern zusammen und dieser 
kurze Zeitabschnitt, wo das Herz ruht, heisst die Herz- 
pause; darauf folgt wieder die Systole der Vorhöfe. 

Durch diese abwechselnde Kontraktion der Vorhöfe imd 
Erschlaffung der Kammern ist der Herzschlag oder Pul- 

Schmid, Physiologie. 2. Aufl. 2 
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sation bedingt und dieser verläuft in ganz geordneter Weise 
s=3 Rhythmus und Coordination der Herzthätigkeit 

Das Herz übt eine Druck- und Saugwirkung aus und 
durch den Mechanismus der Klappen wird das Blut nur nach 
einer Richtung durch das Herz hindurch getrieben. 

Durch die Systole der Kammern wird das Blut links in 
die Aorta, rechts in die Pulmonalarterie getrieben = Druck- 
wirkung. An den Öffnungen, die in die Vorhöfe führen, 
befinden sich mm Klappen, links die Valvula bicuspidalis s. 
mitralis, rechts die Valvula tricuspidalis ; diese ragen mit 
ihren Zipfeln kegelförmig in die Kammern hinein. Bei der 
Systole wird der Druck im Innern erhöht, das Blut hinter 
die Klappen gedrängt und diese werden mit ihren inneren 
Rändern aneinandergelegt, d. h. geschlossen. Das Umschlagen 
der Klappen wird dadiurch verhindert, dass ihre freien Ränder 
an die Chordae tendineae der Papillarmuskeln ähnlich wie 
Segel (Segelventile) geheftet sind. Somit kann kein Blut in 
die Vorhöfe zurück. 

Während der Diastole sinkt der Druck, die Klappen 
öffnen sich und mittelst der Saugwirkung fliesst Blut aus den 
Vorhöfen in die Kammer ein. 

Damit jedoch das Blut aus der Aorta und Pulmonal- 
arterie während der. Diastole nicht zurückströmen kann, sind 
hier wieder Klappen, Semilunarklappen angebracht, welche 
mit der Gefasswand Taschen bilden. Diese Taschenventile 
werden nun durch das zurückfliessende Blut geschlossen, so 
dass kein Blut in die Kammern retour kann. 

Während der Kammersystole existiert Diastole der Vor- 
höfe ; es fliesst Blut rechts aus den Hohlvenen, links aus den 
Lungenvenen in den Vorhof; beim Eintreten der Systole der 
Vorhöfe verkleinert sich passiv das Lmnen derselben; das 
Blut kann in die obigen Venen nicht zurückströmen, da die 
Systole schon an der Einmündungsstelle der Venen beginnt 

Arbeit des Herzens : Die Arbeit der linken Kammer 
wird aus dem Druck und der Geschwindigkeit des Blutes in 
der Aorta, sowie aus der bei jeder Systole herausgetriebenen 
Blutmenge bestimmt. Der Druck beläuft sich auf etwa 
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150 mm Hg, und die Geschwindigkeit auf etwa 0,5 m pro 
I Sekunde ; die bei jeder Systole aus dem Herzen ausgetrie- 
bene Blutmenge beträgt etwa 50 — 100 gr. 

Herzstoss: Durch die Systole wird die Form des 
Herzens verändert, d. h. die Herzbasis, die bei der Diastole 
von vom nach hinten abgeplattet ist, wird kreisrund und die 
Spitze steht senkrecht auf derselben 

Aber nicht bloss Formveränderungen, sondern auch 
Lageveränderungen erleidet das Herz. Die Herzspitze be- 
rührt während der Diastole nicht die Thoraxwand, sondern 
ragt nach unten imd hinten. Bei der Systole wird der ver- 
härtete Herzmuskel (Kontraktion) gegen die Thoraxwand ge- 
stossen, so dass sich letztere vorwölbt ; diese systolische Vor- 
wölbung heisst man Herzstoss. Man kann jedoch auch 
die Erhebung der Herzspitze ftihlen, was als Spitzenstoss 
bezeichnet wird. 

Die Herzstosskurven (Kardiogramm) werden mit dem Kardiographen 
dargesteUt. 

Herztöne : Der erste Herzton, dumpfer und länger als 
der zweite, ist ein Muskelgeräusch, hervorgerufen durch 
die Kontraktion des Herzmuskels, deshalb isochron mit der 
Systole. 

Der zweite Herzton, kürzer und heller, ist ein Klappenton, 
hervorgerufen durch den Schluss der Semilunarklappen. 

Ursache der Herzbewegung: Die Hauptursache 
hegt im Herzen selbst, nämlich in den selbständigen 
Ganglien, den Remakschen- und Bidderschen 
Ganglien; sie stehen bloss mit dem Plexus cardiacus in 
Verbindimg. Diese allein lösen die rhythmischen Herz- 
bewegungen aus. Nach einer neueren Meinung soll die Auto- 
matie und (Koordination des Herzschlags zu den Eigenschaften 
des Herzmuskels selbst gehören. 

Die Sympathicusfasem beschleunigen nach ihrer Reizimg 
die Herzbewegungen, also nervi accelerantes. 

Die Vagusfasem verlangsamen dieselben, oder bei stär- 
kerer Reizung hemmen sie. 

Direkte Reize des Herzens: i. Thermische 

a* 



Reize: Wärme beschleunigt, Kälte verlangsamt die Herz- 
bewegungen. 

2. Chemische Reize: Galle verdünnt beschleunigt, 
konzentriert verlangsamt. 

Chloroform lähmt in grosser Menge, regt in kleiner 
Menge an und vermehrt die Herzschläge. Gase: NO, H^S 
lähmen, zuviel COg erschöpft und lähmt schliesslich. Gifte: 
Die neutralen Kalisalze vernichten die Herzthätigkeit. 

Muscarin bedingt Herzstillstand durch Erregung des 
Vagus und des intrakardialen Hemmungszentrums, Atropin 
hebt die Muscarinwirkung auf durch Lähmung des Vagus. 

3. Mechanische und elektrische Reize: Jeder 
Reiz (auch der chemische) ruft, wenn er überhaupt eine Wir- 
kung hat, gleich die maximale Wirkung hervor. (Minimal- 
reiz = Maximalreiz.) Der konstante Strom löst rhythmische 
Herzbewegungen aus. Starke Ströme, insbesondere Induk- 
tionsströme, bringen das Herz zum Flimmern. Während seiner 
Kontraktion bis zum Maximum der Verkürzung ist das Herz 
unerregbar (refraktäre Periode). 

Indirekte Reize: Die Atembewegungen üben 
einen bestimmten Einfluss aus auf die Bewegimg imd Füllung 
des Herzens, d. h. sie sind abhängig vom Druck im Thorax. 

Durch die Inspiration wird ein negativer Druck er- 
zeugt, wodurch das Venenblut mehr gegen das Herz zu ge- 
sogen wird. Andererseits behindert die Inspiration die Dia- 
stole des Herzens. 

Die Exspiration macht den Druck positiv und be- 
günstigt dadurch die systolische Füllung, wodurch der Blut- 
druck in den Arterien unterstützt wird. 

Ernährung des Herzens: Die Leistung des Herzens ist sehr ab- 
hängig von seinem Ernährungszustande. Auf die Dauer kann es nur 
durch Eiweiss (Serumalbumin) schlagend erhalten werden. 

Blutbewegung in den Gefässen. 

Bau und Eigenschaften der Gefässe« i. Die Arterien t 
a) Intima besteht innen aus elastischem faserigen Bindegewebe mit 
grossen kernhaltigen Endothelzellen ; nach aussen liegt eine elastische 



Membran mit Längsfasern. Diese ist teils durchlöchert, d. h. ge- 
fenstcrt. Je grösser die Arterien, desto grösser die Intima. 

b) Tunica media besteht aus quergestreiften elastischen La- 
mellen, zwischen denen sich zirkuläre glatte Muskelfasern befinden. 
Diese Schicht ist besonders stark entwickelt. Diese glatten Muskel- 
fasern enthalten auch Nerven, 

c) Adventitia: eine dünne Membran von faseriger Bindesub- 
stanz; je grösser die Arterie, desto unbedeutender ist diese Schicht in- 
folge der starken Media. Die Arterien sind dickwandiger als die 
Venen infolge ihrer starken Media. Die grossen und mittleren be- 
sitzen eigene Blutgefässe (Vasa vasorum), die ihre Ernährung besorgen. 

2. Die Blutkapillaren sind kleine Röhrchen, deren Wand eine 
einfache Schicht langer glatter Endothelzellen trägt, welche durch eine 
Kittsubstanz vereinigt sind. 

Die Kapillaren spielen bei der Ernährung der Organe die 
Hauptrolle. 

3. Die Venen sind dünner als die Arterien, ihr Lumen aber 
weiter als das der Arterien; bei den Venen bildet die Adventitia die 
dickste Lage; die Media ist dünner als die der Arterien, sonst aber 
ähnlich gebaut. 

Bei der Blutbewegung sind die Eigenschaften der Gefässe von 
grosser Bedeutung. 

Eigenschaften : Sie sind kontraktil, sie können sich deshalb durch 
Kontraktion ihrer glatten Muskelfasern verengern; ferner elastisch, 
und bereiten deshalb dem strömenden Blute wenig Widerstand. 

Blutströmung : Das Blut wird durch eine Triebkraft, 
das Herz, in Strömung versetzt. Durch die Systole des 
linken Ventrikels wird der Druck erhöht und so eine ge- 
wisse Menge Blut in die Aorta getrieben, wobei zuvor den 
Venen eine bestimmte Menge Blut durch die Diastole des 
rechten Vorhofes entnommen wurde; durch die Diastole des 
rechten Vorhofes wird der Blutdruck vermindert, d. h. negativ, 
weshalb das Blut aus den Kapillaren nach dem geringeren 
Widerstand, d. h. in die Venen zum rechten Vorhof strömt. 

Die Druckdifferenz, die durch eine Systole 
geschaffen wird, hat sich beim Eintreten einer neuen 
Systole noch nicht ausgeglichen und diese beständige 
Druckdifferenz im Anfang des arteriellen Sy- 
stems und im Anfang des venösen Systems ist die 
Ursache der kontinuierlichen Blutströmung. 

Wellenbewegung: Durch das stossweise Hinein- 
schleudem von Blut in die Aorta bei der Systole werden 
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die kleinsten Teile der Blutsäule erschüttert, sie erheben und 
senken sich, es entsteht so eine Welle, die sich als Pulswelle 
nach allen Arterien des Körpers fortpflanzt. Diese Wellen- 
bewegung, welche eine in den Arterien sich fortpflanzende Druck- 
steigenmg ist, ist eben dadurch bedingt, dass die Arterien dehn» 
bare elastische Wandungen besitzen. Durch die Kapillaren 
setzt sich die Pulswelle nicht fort, und zwar aus verschie- 
denen Ursachen: die arterielle Strombahn wird durch die 
Teilung in Äste immer weiter, die vielen peripheren Arterien- 
zweige werden bei der Systole immer geringer ausgedehnt, 
der wandständige Druck wird geringer, so dass die Welle 
dann erlischt. Endlich nimmt das Lumen der Arterien inomer 
mehr ab, so dass die Reibungswiderstände wachsen. — Durch 
die Wellenbewegung wird die Strömung stossweise beschleunigt j 
diese stossweise Beschleunigung pflanzt sich mit der Puls- 
welle fort und diese Welle fühlt man an den Arterien mit 
dem Finger als Puls. 

Die Rückstosselevation oder der Nachschlag: 

Nach der Systole schliessen sich die Semilunarklappen, die 
Pulswelle erlischt, die Arterien kontrahieren sich, das Blut 
wird nach dem Herzen zurückgeworfen, wo es an den ge- 
schlossenen Semilunarklappen anprallt, wodurch vom Herz 
weg wieder eine positive Welle entsteht, das ist der Nach* 
schlag oder die Rückstosselevation. Der 
Nachschlag zeigt sich auf den Puls- 
kurven als eine Erhebung in der Mitte des 
absteigenden Schenkels (R). 

Die Elastizitätselevationen ent- 
stehen durch elastische Schwingungen der 
Arterienwände; auf den Pulskurven kleine 
Erhebungen. 

Puls: Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Pulswelle 
beträgt 9 m in der Sekunde. 

Verschiedene Arten des Pulses: An jeder Puls- 
kurve unterscheidet man den aufsteigenden Schenkel, den 
Gipfel, den absteigenden Schenkel. 




^ 
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1. Der anakrote Puls: Zackenartige Erhebungen 
am aufsteigenden Schenkel. 

2. Der katakrote Puls: Zackenartige Erhebungen 
am absteigenden Schenkel. 

3. Der monokrote Puls: Bei schnell aufeinander 
folgenden Pulsschlägen hebt der letztere den Nachschlag des 
ersten auf. 

4. Der dikrote Puls: Zwei starke Pulsschläge bei 
Fieber, von denen der zweite bloss der erhöhte Nach- 
schlag ist 

5. DerPulsusdurus: Die Arterie lässt sich mit dem 
Finger hart zusammendrücken = Arterie gespannt; das 
Gegenteil, weich, P. mollis. 

6. DerPulsusmagnus: Die Arterie macht grosse Er- 
bebungen = grosser Puls; die Folge einer grossen Druck- 
schwankung, nicht aber Ausdruck eines hohen Blutdruckes, 

7. DerPulsus frequens, celer, tardus, je nach 
der Zahl, schnellend oder langsam. 

Die Pulskurve giebt Aufschlüsse über den zeitlichen Verlauf 
der Herzthätigkeit sowie über gewisse Zustände im Gefösssystem, 
nicht aber über die absolute Grösse des Blutdruckes. 

Messung des Pulses: mittelst des Marey*sclien oder 
Jaquet'schcn Sphygmograph: Mit Hilfe einer Pelote wird der 
Druckverlauf und die Pulszahl registriert. 

Einflüsse auf die Pulskurven: Die Atmung: In* 
spiration: negativer Druck — Spannung in d^n Arterien 
gering — der aufsteigende Kurvenschenkel verkürzt. 

Exspiration: Positiver Druck — grössere Spannung 
^- der aufsteigende Schenkel verlängert. 

Die Pulsfrequenz nimmt von Geburt an ab, sie be* 
trägt im Mittel 65 — 7 5 Schläge in der Minute. 

Durch verschiedene Einflüsse kann die Pulsfrequenz ge* 
steigert oder vermindert sein: Vermehrt smd die Puls- 
schläge: I. Bei grossen Anstrengungen; 2. bei zahlreichen 
und tiefen Atemzügen; 3. nach Nahrungsaufnahme; 4. beim 
Stehet resp. Gehen; 5. in verdünnter Luft. 

Vermindert sind sie: i. Beun Liegen; 2. im Schlafe; 
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3- bei erhöhtem Luftdruck; 4. beim Aufenthalt in verdich- 
teter Luft. 

Geschwindigkeit des Blutstromes : Die Geschwindig- 
keit ist lun so grösser, je grösser die DilBferenz des Blut- 
druckes, je enger das Gefösslumen ist; je weiter dasselbe 
wird, um so mehr nimmt sie ab. Deshalb nimmt die Strom- 
geschwindigkeit vom Herzen bis zu den Kapillaren ab. Be- 
sonders langsam fliesst das Blut in den Kapillaren, da die 
Strombahn hier sehr weit wird durch Auflösung der Arterien 
in die unzähligen Kapillaren. Beim Übergang der Kapillaren 
in die Venen nimmt sie wieder zu, am meisten in den Hohl- 
venen, weil sich diu-ch den Zusammenfluss der kleinen Venen 
der Gesamtquerschnitt verkleinert, das Strombett enger wird. 

Die Geschwindigkeit in einer Sekimde beträgt in den 
Arterien 2 — 5 cm, in den Kapillaren 0,5 — 0,8 mm, in den 
grossen Venen 2,5 — 3,5 — 5 cm. 

Messung der Geschwindigkeit: i. mit der Stromuhr 
von Ludwig wird aus der Blutmenge, welche aus der Arterie in 
einen mit ihr verbundenen geaichten Glascy linder fliesst, die Ge- 
schwindigkeit bestimmt. 

2. Mit dem Volkmannschen Hämodromometer: eine 
Glasröhre wird direkt in eine Arterie gebunden und in ihr die Fort- 
bewegUBg des Blutes gemessen. 

3. Mit dem Hämotachometer von Vierordt: Durch ein 
in die Blutflüssigkeit herabhängendes Pendel wird aus dessen Ab- 
lenkung die Stromgeschwindigkeit berechnet. 

Volumpuls« Am Menschen kann man die Veränderungen 
des Volumen z. B. eines Armes aufschreiben, welche von den Varia- 
tionen der arteriellen Zufuhr bedingt sind. (Plethysmograph von Mosso : 
Glascylinder, mit Wasser gefüllt, worin der Arm wasserdicht passt; 
die Ab- und Zunahme des Wasservolumens wird registriert.) 

Gesell windigkeits puls: Kurve der Geschwindigkeit, mit 
welcher die Volumveränderungen z. B. des Armes eintreten; abhängig 
von der Schnelligkeit, mit welcher das Blut in die Arterien strömt. 
(Tachograph von Kries: Arm im Plethysmograph; Veränderungen des 
Volumen werden durch eine Gasflamme angezeigt; Höhe der Flamme 
abhängig von der Geschwindigkeit des aus dem Plethysmographen aus- 
strömenden Gases, was wiederum von der Stromgeschwindigkeit der 
zuführenden Arterie abhängt.) 

Der Blutdruck beträgt in den Arterien 15 — iS cm. 
Messung desselben: Man bringt in eine Arterie eine Glas- 
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röhre, die mit einem Quecksilbermanometer in Verbindung steht; der 
Stand der Quecksilbersäule zeigt den Blutdruck an. 

Weitere Instrumente: Das Kymographion von Ludwig: 
Die Quecksilbersäule steht mit einer Schreibfeder in Verbindung, 
welche auf eine durch ein Uhrwerk getriebene Tronmiel die Höhe des 
Blutdruckes und die Pulsschwankungen zeichnet; dann das Hohlfeder- 
und Flachfederkymographion von Fick, und endlich das Mano- 
meter von Basch, das beim Menschen benützt wird: 

Eine mit Flüssigkeit gefüllte Glaspelotte, deren Inhalt mit einem 
Quecksilbermanometer in Verbindung steht, wird auf das pulsierende 
Gefäss gedrückt. Sobald der vom Manometer angezeigte Druck den 
der Arterie übersteigt, wird dieselbe komprimiert. 

Der Blutdruck in den Arterien nimmt gegen das Ende 
der Arterie ab, aber nur wenig. Der Blutdruck hängt ab: 
I. von der Energie des Herzens; 2. von dem Widerstand in 
den Arterien; 3. von der Blutmenge; 4. von den Atembe- 
wegungen. Der Druck steigt bei der Exspiration und sinkt 
bei der Inspiration. 

In den Kapillaren stellen sich dem Blutdruck, wo 
er höchstens die Hälfte von der früheren Höhe besitzt, grosse 
Widerstände entgegen, so dass er in den Venen ganz ver- 
schwindet. Zwischen den Kapillaren und den Geweben findet 
der Austausch von Sauerstoff, Emährungs- und Abfallstoffen statt. 

In den Venen mm ist der Blutdruck infolge der As- 
piration von Seiten des bei der Inspiration erweiterten Thorax- 
raumes negativ; deshalb können die kleinsten Hindemisse 
in den Venen zu Stauungen fuhren. An den Extremitäten- 
venen befinden sich taschenförmige Klappen, welche die Zurück- 
stauung des Blutes, die durch die Kontraktion der Muskel 
infolge des Druckes auf die Venen eintreten würde, verhüten, 
indem das nach imten zurückgedrängte Blut in den Klappen 
aufgehalten wird und so nach dem Herzen zufliessen muss. 

Strömung in den Kapillaren : Die roten Blutkörper- 
chen bewegen sich in der Mitte des Gefasses fort, den 
Achsenstrom bildend, in den kleinsten Gefslssen hinter- 
einander, in den grösseren dicht nebeneinander sich wendend 
und drehend. 

Die weissen Blutkörperchen bewegen sich an der Ge- 
fasswand ruckweise vorwärts. 



Innervation der Gefässe: Die Gefässe stehen untef 
dem Einflüsse von gefössverengenden und gefasserweitemden 
Nerven. Die Gefässnerven erhalten den Gefösstonus, ohne 
welchen der Kreislauf nicht möglich ist, weil sich wegen der 
Erschlaffung der Geßlsse nicht genügend Blut zum Herzen 
begiebt 

Die Blutgefässdrusen. 

Die Blutgefössdrtisen sind Drüsen ohne Ausfiihnmgs- 
gänge, ohne Sekret. Zu diesen gehören i. die Milz, 2. die 
Thymusdrüse, 3. die Schilddrüse. 

1. Die Milz besitzt nach aussen eine fibröse Kapsel, von 
welcher zahlreiche sich verästelnde, aus Fasergewebe und 
longitudinalen glatten Muskelfasern bestehende Bälkchen^ 
Trabeculae in das Innere ziehen. Letztere bilden somit ein Ge* 
rüst, in welchem das Milzparenchym liegt. 

Das Milzparench3nn bestellt a) aas den Malpighischen Körperchen, 
b) aus dem Pulpagewebe. 

Die Malpighischen Körperchen oder Milzfollikel be- 
stehen aus retikulärer Bindesubstanz, in deren Maschen zahlreiche 
Zellen, Leukocyten, eingelagert sind. Die Arterien umspinnen die 
Follikel, teilen sich büschelförmig (Aa. penicillatae), von denen eine 
jede A. penicillata ein Malpighisches Körperchen durchbohrt Und hier 
in Kapillaren sich auflöst. 

Das Pulpagewebe liegt zwischen den Malpighischen Körper* 
chen, besteht aus retikulärem Bindegewebe, das miteinander kommuni* 
zierende Hohlräume in sich einschliesst Die Hohlräume enthalten 
Leukocyten und Erythrocyten. 

Das aus den Kapillaren der Malpighischen Körperchen kommende 
Blut durchsickert die Hohlräume imd strömt direkt in weite offene 
Venensinusse, aus denen die Milzvenen hervorgehen. 

Lymphgefasse verlaufen in der Kapsel wie im Drüsengewebe. 

Nerven vom Sympathicus und Vagus kommend sind meistens 
marklos. Das Zentrum der Milz liegt in der Meflulla oblongata. 

Die Milz kann ihr Volumen durch Reizung der glatten 
Muskelfasern mit elektrischen Strömen oder Kälte verkleinem, 
bei Lähmung derselben vergrössert sie sich, z. B. durch Gifte, 
Infektionsstoflfe , deshalb bei Infektionskrankheiten (Typhus) 
Schwellung derselben. 
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Chemische Bestandteile der Milz: Der wässerige 
Auszug reagiert alkalisch. 

a) Stickstoffhaltige Zersetzungsprodukte: 
Leucin, Tyrosin, Xanthin, Hypoxanthin, Sarkin, Harnstoff, 
Harnsäure. 

b) Stickstofffreie Zersetzungsprodukte: Fett- 
säuren: Essig-, Butter-, Milchsäure; Muskelzucker (Myosit), 
Inosit, eisenhaltige Pigmente. 

Physiologische Funktion : Blutbildendes Organ : 
Leukocyten entstehen in ihr durch Teilung, Erythrocyten 
verschmelzen sich mit den Leukocyten und gehen zu Grunde, 
die Leukocyten werden dann vom Milzvenenblut aufgenommen. 
Femer werden auch weisse Blutkörperchen in ihr zerstört; 
Exstirpation der Milz bringt keinen Nachteil, da für sie andere 
Organe Lymphdrüsen, Leber, rotes Knochenmark eintreten. 

2. Die Thymusdrüse ist während der Foetalzeit am 
stärksten entwickelt, degenepert dann nach der Geburt vom 
10.— 20. Jahre zu Fett- und Bindegewebe. 

Sie besteht aus Gerüstsubstanz und Drüsengewebe. 

Die Gerüstsubstanz bestellt aus einer faserigbindegewebigen 
Kapsel. 

Das Drüsengewebe wird durch Scheidewände = Bälkchen, in 
Lappen — Läppchen und letztere in Follikel geteilt. Die Follikel 
besitzen eine periphere Rindensubstanz und eine zentrale Marksubstanz. 
Die Grundsubstanz ist adenoides netzförmiges Gewebe, in dessen 
Maschen sich Lymphkörperchen befinden. 

Lymph- und Blutgefässe durchziehen die ganze Drüse. 

Chemische Bestandteile: a) stickstoffhaltige 
Zersetzungsprodukte: Leucin, Leim, Xanthin, Hypo- 
xanthin. 

b) stickstofffreie: Fette, Zucker. 

c) anorganische: Phosphorsäure, Kali, Magnesium, 
Calcium, Chlor, Schwefelsäure. 

Physiologische Funktion : Sie funktioniert als leuko- 
cytenbildendes Organ, da der Foetus keine Lymphdrüsen 
besitzt. Sowie nicht mehr soviel weisse Blutzellen zum Wachs- 
tum notwendig sind, stellt sie ihre Thätigkeit ein und dege- 
neriert, da die übrigen lymphoiden Organe auch noch 
hinreichen. 
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3. Die Schilddrüse, Glandula thyreoidea ist eigent- 
lich keine Lymph- und Blutdrüse, da sie ein Sekret liefert. 

Sie wird von einer Bindegewebskapsel mit zahlreichen Lymph- 
gefassen überzogen. Von ihr ziehen zahlreiche dicke und dünne 
Scheidewände in das Innere hinein. 

Das Drüsengewebe besteht aus Follikeln, in deren Hohlräumen 
von den Zellen eine zähe eiweisshaltige Flüssigkeit, CoUoidsubstanz, 
sezerniert wird, die vermittelst der Lymphgefasse in den Kreislauf 
gelangt. 

Chemische Bestandteile: Eiweiss, Leucin, Xanthin, 
Milch-, Bernstein-Fettsäuren, organische Jodverbindungen. 

Physiologische Funktion : In der Schilddrüse werden 
wahrscheinlich Stoffe gebildet, die zum Leben unentbehrlich 
sind. Einige Autoren meinen, diese hätten die auf die Nerven 
giftig wirkenden Stoffe zu vernichten (neutralisieren); andere 
halten die Schilddrüse für ein Organ, das die Blutverteilung 
im Gehhn zu regulieren hat. Sobald beim Menschen die 
Schilddrüse exstirpiert wird, nimmt die Intelligenz ab, es 
tritt Blödsinn und Zerfall der Körperkräfte (Kachexia strumi- 
priva) ein; gibt man dem Menschen Tierschilddrüsen oder 
Thyrojodin, so können die obigen Zustände beseitigt werden. 

Der Drüsensaft enthält eine Substanz, ein jodhaltiges 
Nucleoalbumin = Thyrojodin. 



Physiologie der Atmung, 
Respiration. 



Der Respirationsapparat setzt sich aus den Luftwegen, 
Trachea, Bronchien und den Lungen zusammen. 

Die Trachea besteht von innen nach aussen i. ans der Mucosa, 
die das Flimmerepithel trägt; in ihr endigen die Blutkapillaren netz- 
förmig; darunter liegt eine Basalmembran. 

2. aus der Submucosa, lockeres Gewebe, enthält die grossen 
Gefasse, Nerven und Schleimdrüsen. 

Die Schleimdrüsen sondern zähen Schleim ab, an dem der mit 
der atmosphärischen Luft eindringende Staub hängen bleibt. 

3. aus der Muscularis, zirkuläre glatte Muskelfasern. 

Diese leisten dem erhöhten Druck in den Luftwegen Widerstand, 
z. B. beim Singen. 

4. aus hyalinen Knorpeln, die 

5. von einer äusseren elastischen Faserschicht überzogen werden. 

Die Trachea geht in die 2 Bronchien, rechter und linker, über. 

Die Bronchien besitzen h3raline Platten, sonst haben sie ähn- 
liche Beschaffenheit wie die Trachea, nur zwischen der Mucosa und 
Submucosa liegt eine zusammenhängende Schicht von zirkulären glatten 
Muskelfasern. 

Die Lungen. Die beiden Bronchien treten durch den Hilus in 
die Lungen ein, teilen sich dann in Seitenbronchien, diese dann wieder 
in die kleinen Bronchien und zuletzt in die Endbronchien. 

Die Endbronchien besitzen, dünnes Epithel, verlieren das 
Cylinderepithel und erhalten Pflasterepithel mit granulierten Zellen. 
Sie haben eine zirkuläre Schicht von glatten Muskelfasern, und eine 
zarte Adventitia mit elastischen Fasern. 

Jeder Endbronchus teilt sich in mehrere weite Röhren, die 
Alveolarröhren oder die Infundibula. 

Dieinfundibula besitzen polygonale Bläschen = die Lungen- 
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bläschen oder Lungenalveolen, welche nicht mit einander kommuni- 
zierend mit weiten Öffnungen in die Infundibula münden. 

Die Infundibula bilden mit ihren Alveolen ein Lungenläppchen, 
so dass die ganze Ltn^e aus solchen dicht aneinander liegenden Läpp- 
chen besteht, die wieder zu grösseren Lappen sich vereinigen. 

Zwischen den Läppchen liegt elastisdies Bindegewebe. 

Blut- und Lymphgefässe der Langen: Di* Zweige der 
Art. und Vena pulmonalis verlaufen im Bindegewebe und gebes "von 
da ihre Zweige in die Alveolen ab. Die Alveolen sind von einem 
korbförmigen Kapillametz umgeben. 

Die Lymphgefasse münden zwischen den Zellen der Alveolen 
mittelst freier Stomata in den Alveolen, die sich bei jeder Inspiration 
erweitem und so Stoffe aufnehmen können. Diese Lymphgefasse gehen 
von den Langen in die peribronchialen L3rmphdrüsen. 

Im interstitiellen Bindegewebe befinden sich Saftkanälchen, die 
mit den Lymphgefössen in Verbindung stehen. 

Nerven der Lungen: Zweige vom Vagus (motorisch) und 
S3rmpathicas (vasomotoriscl^. 

Chemische Bestandteile der Lungen: Muskel- und 
Bindegewebssubstanz, Lecithin, Harnsäure, Taurin, Leucin, Na, K, Mg, 
Ca, Eisenoxyd, Cl, Phosphorsäure, Schwefelsäure. 



Mechanismus der Atembewegungen, 

Der Mensch atmet durch die Lunge imd verschafft sich 
dadurch den zu den Oxydationsprozessen im Körper not- 
wendigen O und scheidet die aus denselben entstandene CO^ aus. 

Die Atmung zerfällt in die Inspiration und 
Exspiration. 

Bei der Inspiration wird der Thorax erweitert, bei der 
Exspiration verengt. Die Lunge macht diese Bewegungen 
passiv mit, da sie sehr elastisch tmd ganz luftdicht den 
Wänden des Thorax anliegt. 

Beim Foetus ist die Limge noch zusammengesunken, 
nach dem ersten Atemzug bleibt sie ausgedehnt und nimmt 
mit dem Wachstum des Thorax an elastischer Spanntmg zu. 
Das Voltunen des Thorax ist vorher grösser als das der 
Limgen; durch die Ausdehnung der Lunge nachher werden 
beide Volumina gleich. 

Bei der ruhigen Inspiration ist das Zwerch- 
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feil beteiligt; es flacht sich durch Kontraktion ab und saugt 
dadurch Luft in die Lungen. Ferner die levatores costarum 
longi und breves, sowie die scaleni. 

Bei der starken Inspiration helfen noch mit: 
Serrati postici superiores. 

Diese Muskeln haben Widerstände dabei zu überwinden, 
das Gewicht des Thorax, die Elastizität der Rippenknorpel 
und sind deshalb stärker entwickelt. Auf die Inspiration 
folgt durch die Erschlafifung der Inspirationsmuskeln die 
Exspiration. 

Bei der ruhigen Exspiration sinkt die Lunge 
infolge ihrer Elastizität und des Gewichtes des Thorax vou 
selbst zusanmien. 

Bei der starken Exspiration wirken die Exspira- 
tionsmuskeln (die Mm. intercostales intemi) tmd die Bauch- 
presse mit. Dieselbe schiebt die Eingeweide gegen das 
schlaffe Zwerchfell, letzteres wird nach oben gedrängt und 
dadurch die Luft aus den Lungen getrieben. 

Durch willkürliche imd imwillkürliche starke Exspira- 
tionsstösse kommen verschiedene Atembewegungen zu stände : 
Husten, Räuspern, Schneuzen, Gurgeln, Niesen, Lachen, 
Weinen. 

Ausdehnung des Thorax : Der Thorax wird bei der 
Inspiration nach allen Richtungen erweitert. In senkrechter 
Richtung erfolgt die Erweiterung durch die Kontraktion des 
Zwerchfells, in horizontaler Richtung durch die Erhebung 
der Rippen mittelst der Musculi intercostales extemi imd 
intercartilaginei und in sagitaler Richtung durch das Zu- 
sammenwirken der obigen Muskeln. 

Die Erhebung der Rippen ist eben durch die doppelte 
gelenkige Verbindimg jeder einzelnen Rippe mit der Wirbel- 
Säule möglich ; nämlich durch das Capitulum mit zwei Wirbel- 
örpem imd durch das Tuberkulum mit dem Processus 
kraosversus. 

Anmerkung. Die Ausdehnung des Thorax wird mit dem 
Thorakometer von Sibson gemessen. 

Ausdehnung der Lungen: Die Lunge, die Lungea. 
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bläschen werden nach allen Seiten hin gleichmässig aus- 
gedehnt und die Lungengrenzen dabei verschoben. 

Bei der Inspiration werden die Lungengrenzen 
nach abwärts verschoben, der untere Lungenrand rückt bis 
zur 7. Rippe nach abwärts ; die unteren Lungenränder schieben 
sich zwischen die Pleurablätter Pleura diaphragmatica und 
costalis ein; femer nähern sich die medialen Lungenränder 
so, dass sie den Herzbeutel verdecken. Die wenigsten Ex- 
cursionen machen die Lungenspitzen, da ja kein Raum da 
ist und unbeweglich sind die Lungenwiu-zeln. 

Bei der Exspiration verschieben sich die unteren 
Lungengrenzen nach aufwärts bis zur 6. Rippe, die medialen 
Lungenränder entfernen sich von einander, so dass der Herz- 
beutel der Thoraxwand frei anliegt und die beiden oben 
genannten Pleurablätter berühren sich. 

Die Verschiebungen werden mit dem Percussionshammer nach- 
gewiesen. Die lufthaltige Lunge gibt einen vollen lauten Percussions» 
schall, die luftleere einen dumpfen leeren Schall. 

Atmungsgeräusche: i. Das vesikuläre Atmungs- 
geräusch ist ein sausendes zischendes Geräusch imd entsteht 
bei der Inspiration durch die Ausdehnung der Lungen- 
bläschen infolge Eindringens der Luft. 

2. Das bronchiale Geräusch hört man innerhalb 
der Bronchien während der Inspiration und Exspiration als 
ein lautes rauhes Geräusch. 

Es entsteht durch Reibung der Luft an den Wänden 
der Bronchien. 

Arten der Atmung: i. Die thorakale Atmung: 
Mittelst der Mm. scaleni bewegen sich hier die oberen Rippen^ 
die Zwerchfellbewegung ist geringer, es ist eine Atmimg mit 
dem Thorax allein, die während des Schlafes bei beiden 
Geschlechtern, sonst beim weiblichen Geschlecht vorherrscht. 

2. Die abdominelle Atmung: Bei der Inspiration 
übt das durch Kontraktion abgeflachte Zwerchfell einen 
Druck auf die Baucheingeweide aus, die dadurch gegen die 
Bauchwandungen vorgetrieben werden imd letztere sich dann 
bewegen; diese Atmung findet man bei Männern. 
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Bei angestrengtem tiefen Atmen helfen die sogenannten 
accessorischen Atemmuskeln mit, Mm. levatores costarum, Ser- 
ratus postic. sup. (Rippenheber), M. stemocleidomastoideus 
(Brustbein = Schltisselbeinheber) , M. cucuUaris (Schulter- 
blattheber) , M. pectoralis major und minor und der M. 
serratus anticus major (Rippenheber = Thoraxerweiterung). 

Aufzeichnung der Atembewegungen: Die Atembewegungen 
werden durch den Pneumographen (von Fick, Marey) in Form von 
Kurven aufgezeichnet. 

Die Inspiration dauert etwas kürzer als die Exspiration, 
anfangs langsam, dann beschleunigt, gegen das Ende wieder 
langsamer werdend. Die Zeiten der Exspiration und der 
Inspiration verhalten sich wie 8:6. 

Die Anzahl der Atemzüge beträgt in der Minute 
beim Neugeborenen 40 — 44, beim Erwachsenen 16 — 18. 

Beschleunigung derselben: i. bei psychischen 
Affekten; 2. bei hoher Temperatur, — Fieber; Aufenthalt 
in warmen Räumen — ; 3. in verdichteter Luft (Berge); 
4. durch Anstrengungen, Muskelarbeit. 

Verlangsamung derselben: i. bei Verengerung 
der Luftwege; 2. bei Herzstörungen; 3. durch Untergang 
der Erythrocyten ; 4. bei Aufenthalt in komprimierter Luft. 

Mund- und Nasenatmung: Unter normalen Ver- 
hältnissen wird bei geschlossenem Munde durch die Nase 
geatmet, indem der Luftstrom durch die Rachenhöhle, — 
durch die Nase nach aussen entweicht 

Vorteile der Nasenatmung: i. Die eingeatmete 
Luft wird von den Staubpartikelchen gereinigt, indem diese 
an der feuchten Nasenschleimhaut hängen bleiben. 

2. Die kalte Luft wird vor ihrem Eindringen in die 
Lungen vorerwäimt und dadurch jede Reizung, Erkältung 
und Entzündimg des Lungeninnem ausgeschlossen. 

Druckverhältnisse im Thorax und in den Lungen : 
Im Thorax herrscht negativer Druck, da sich die Lungen 
infolge ihrer f^tizität zusammen zu ziehen bestreben. Bei 
normaler Exspiration — 5 nun Hg, bei gewöhnlicher Inspiration 
— 8 mm Hg Druck. 

Schmid, Physiologie. 3. Aufl. 3 
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In den Lungen herrscht bei ruhiger Inspiration negativer 
Druck = I mm, bei starker Inspiration = 80 — 150 mm; 
bei der ruhigen Exspiration ein positiver Druck = 2 — 3 mm, 
bei starker Exspiration = 80 — 150 mm vor. 

Bei der Inspiration muss der elastische Widerstand der 
Lungen, die Schwere des ganzen Thorax und die Elastizität 
der gedrehten Rippen überwimden werden. 

Diesen Druck bestimmt man mit dem Pneumatometer = Queck- 
silbermanometer, aus dem man, in eine N'asenöffnung luftdicht ein- 
geschlossen, das Quecksilber anzusaugen versucht. 

Wirkungen des Luftdruckes: Bei mittlerem Luftdruck = 
760 mm Barometerstand wirkt der Luftdruck auf die ganze Körper- 
oberfläche wie ein Gewicht von 15000 — 20000 Kilo, der sich bis in 
die Luftwege in vermindertem Gewicht fortpflanzt. Auf die flüssigen 
Bestandteile, Lymphe, Blut, Organsäfle übt er infolge der Inkompressi- 
bilität derselben ganz unbedeutend ein; dieselben stehen vielmehr 
unter dem Partiardruck ihrer Gase. 

Der Luftdruck sinkt ganz bedeutend, bis er in die innersten 
festen Elementarbestandteile des Körpers, z. B. Zellen, eingedrungen ist. 

Wirkung des vermehrten Luftdruckes: i. Blässe der 
Haut, Blutreichtum der inneren Organe; 2. Verlangsamung der Atem- 
züge, Erleichterung und Verkürzung der Inspiration, Verlängerung der 
Exspiration; 3. Zunahme der Lungenkapazität, leichte und frische 
Atmung; 4. Steigerung des Stoffwechsels, langsamer Pulsschlag. 

Der vermehrte Luftdruck wird zu therapeutischen Zwecken an- 
gewendet in Form von pneumatischen Kabinetten. 

Zu starke Erhöhung desselben hat allmähliche Abnahme des 
Stoffwechsels und Tod infolge O Mangels nach sich. 

Verminderter Luftdruck, z. B. auf Höhen: i. Starke 
Rötung der Haut und Schleimhäute ; 2. Erschwerte Atmung, Dyspnoe, 
Beschleunigung der Atemzüge und Herzschläge; 3. Schwerhörigkeit 
infolge Hervorwölbung der Trommelfelle; 4. Matte Stimme infolge 
Nachlassens der Vibration der Stimmbänder; 5. O Armut des Blutes. 

Über 8000 Meter hoch kann niemand mehr leben; bei massiger 
Höhe tritt Vermehrung der Erythrocyten, resp. des Hbgehaltes ein. 

Atmungszentrum : Das Hauptatmungszentrum liegt 
in der MeduUa oblongata, zu beiden Seiten der Spitze des 
Calamus scriptorius; dasselbe zerfällt in ein Exspirations- 
und Inspirationszentrum. Die Erregung, d. h. die Atmung 
wird vom Zentrum aus durch den Nervus phrenicus, der aus 
dem 3. 4. 5. Cervikalnerven kommt, und den zu den Atem- 
muskeln gehenden Nerven vermittelt. Durchschneidung des 
ersteren hat Lähmung des Zwerchfells nach sich. 
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Ursache der Atembewegungen: Die Atembewe- 
gungen werden durch die venöse Beschaffenheit des Blutes, 
d. h. durch den normalen Gehalt des Blutes an Kohlensäure 
ausgelöst = normale ruhige Atmung = Eupnoe. 

Direkte Einflüsse auf das Atmungszentrum : i. Über- 
mässiger Reichtimi des Blutes an O und Mangel an COg 
hat Atmungsruhe = Apnoe nach sich. 

2. COg Reichtimi und O Mangel führt zu tiefen be- 
schjeunigten Atemzügen mit einhergehender Anstrengung und 
Ermüdung der Atemmuskeln = Schweratmigkeit = Dyspnoe, 
z. B. zu langer Aufenthalt in geschlossenen Räumen. Bei zu 
langer Einwirkung dieses COg Reichtums erfolgt Ermüdung 
der Atmimg = Asphyxie und bald darauf Stillstand in Form 
der Erstickimg. 

3. Die Kälte und Wärme des Blutes. 

4. Blutarmut, mangelhafter Gaswechsel im Atmungszentrum. 
Indirekte Einflüsse, resp. reflektorische: 

I. Der Wille; durch den Willen Regulierung der Atem- 
züge, Anhaltung derselben, aber bloss 80 — 100 Sekunden. 

2. Anregende Nervenfasern verlaufen in den 
Limgenzweigen des Vagus; nach deren Durchschneidung er- 
folgt Verlangsamimg und Vertiefung der Atmung, übermässige 
Reizung derselben : Stillstand der Atmung infolge Inspirations- 
muskelkrampf. 

Einfluss der Atmung auf die Blutbewegungen: 
Der Druck im Thorax = intrathorakaler Druck ist geringer 
als der Atmosphärendruck, der auf dem Thorax lastet, da 
die ausgedehnten Lungen zusammenzufallen sich bestreben 
und so einen Zug ausüben. Es herrscht auf den Gefässen 
ausserhalb des Thorax der Atmosphärendruck, in denen inner- 
halb ein negativer Druck, weshalb Blut aus den ersteren in 
die im Thorax befindlichen Gefässe gesogen wird. Diese 
Saugung beschleunigt die Bewegung des Blutes aus der 
Leber und befördert das Strömen der Darm- und Extremi- 
tätenlymphe nach dem Ductus thoracicus und erleichtert die 
diastolische Füllung des Herzens, • da die Wandungen durch 
den saugenden Druck auseinander gezogen werden. 

3* 



- 36 - 

Regulierung der Atmung: i. Der Vagus reguliert 
die normale Atmung, indem bei der Inspiration die Luft 
verdünnt, dadiurch das Ex^irationszentrum reflektorisch 
gereizt und so die Exspiration ausgelöst wird; während 
der ExspiraticMi wird durch die Verengerung des Thorax 
der Luftdruck erhöht und dadiurch das Inspirationszentrum 
gereizt und so wieder die Inspiration ausgelöst. 

2. Alle sensiblen Hautnerven wirken nach ihrer Rei- 
zung, z. B. durch Bürsten, kaltes Bad anregend auf die 
Atmung. 

3. Die Trigeminuszweige in der Nase, der Olfaktorius, 
regen gereizt mit riechenden Substanzen die Atmimg an 
(Riechfläschchen bei Ohnmacht). 

Zu starke plötzliche Reizung dieser sensiblen Nerven 
hat Atmungsstillstand infolge Exspirationsmuskelkrampf nach 
sich, z. B. plötzliches Aufgiessen von kaltem Wasser auf 
den Bauch. 

Hemmende Nervenfasern verlaufen im N. laryn- 
geus sup., im Glossopharyngeus und Trigeminus. Elektrische 
Reizung derselben hat Verlangsamung, Durchschneidung: 
Beschleunigung der Atmung, zu starke Reizung: Still- 
stand der Atmung infolge Exspirationsmuskelkrampfs zur 
Folge. 

Chemie der Atmung. 

Zweck der Atmung: Durch die Atmung wird der 
zu den Oxydationsprozessen in den Geweben notwendige O 
zugeführt, die daraus hervorgegangene CO^ ausgeschieden. 

Unter normalen Verhältnissen wird atmosphärische Luft 
eingeatmet. 

Die atmosphärische Luft besteht aus 78,49 N, 
20,62 O, 0,84 H und 0,05 CO2 und ist mit Wasserdämpfen 
gesättigt, die mit der Höhe der Temperatur zunehmen. 

Volumen der geatmeten Luft: i. Rückständige 
Luft = Luftvolumen, welches nach einer tiefen Exspi- 
ration noch in den Lungenbläschen zurückbleibt = 5 00 — 1200. 
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2. Reserveluft = Luftvolumen, welches nach einer 
ruhigen EiLspiration durch eine starke Exspiration ausgestossen 
wird = I200 — 1800. 

3. Komplementäre Luft = Luftvolumen, welches 
nach einer ruhigen Inspiration durch eine darauffolgende 
starke Inspiration noch hinzu kommt = 2150. 

4. Vitalkapazität = Luftmenge, welche nach emer 
tiefeten Inspiration durch die stärkste Exspiration ausgeatmet 
werden kann = 3200 — 3700. Dieselbe wird mit dem 
Spirometer gemessen, je grösser der Mensch, desto grösser 
dieselbe. 

5. Respirationsluft = Luftvolumen, welches bei ge- 
wöhnlicher Atmung ein- und ausgeatmet wird = 500 — 510 ccm. 

Die Atmung zerfallt in eine äussere und innere 
Atmung. 

Die äussere Atmung besteht in dem Gasaustausch 
zwischen der äusseren Luft und den Blutgasen der Lungen. 

a) Die eingeatmete == atmosphärische Luft, 
ungefähr 15® Celsius, enthält nebst Wasserdämpfen als Haupt- 
bestandteil den O, der unter Mitwirkung der In- und Ex- 
spiration durch die Luftwege in die Lungenalveolen diffun- 
diert, während die COg nach aussen diffundiert. 

Aufnahme des O in das Blut: In den Lungen- 
alveolen dringt der O durch das Endothel der Lungen- 
kapillaren zum Blutplasma und wird hier absorbiert; denn 
die Spannung des freien O ist in den Lungen sehr gross, 
in dem venösen und Kapillarblute sehr gering, da er hier 
gebunden und in sehr geringer Menge vorhanden ist. Diese 
Spannung sucht sich auszugleichen und es wird vom Blute 
so lange absorbiert, bis sich diese Spannung ausgeglichen 
hat. Aus dem Plasma wird der O sofort von den sauer- 
stoffarmen Erythrocyten aufgenommen imd unter seinem 
Partiardruck an das Hb als OHb locker gebunden, denn 
Gase können sich mit einem Körper zu einer chemischen 
Verbindimg vereinigen, wenn ein bestinmiter Partiardruck 
derselben auf den Körper einwirkt. Beim Sinken dieses 
Druckes trennen sie sich vom Körper wieder (Dissoziation). 
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b) Die ausgeatmete Luft ist wärmer, enthält mehr 
Wasserdämpfe und als Hauptbestandteil CO^ in grosser Menge, 
3 — 5^0 ; ausserdem sind noch ganz geringe Mengen von H 
imd CH^ in derselben enthalten; NHg fast gar nicht. 

Ausscheidung der CO^ aus dem Blute: Die 
COg ist in dem Blute teils im Serum absorbiert, teils chemisch 
gebunden; dieselbe ist aber auch locker gebimden an das 
Hämoglobin. Im Serum ist die COj an das Natriumkarbonat 
imd an das Dinatriumphosphat locker chemisch gebimden. 

Mit der Aufnahme des O in das Hb zu OHb wird die 
Kohlensäure durch ihn ausgetrieben; andemteils trennt sie 
sich, d. h. dissoziert, da in der Lungenalveolenluft weniger 
COg als im Lungenkapillarblut vorhanden, also ein ge- 
ringerer Partiardruck für die CO^ herrscht und diffundiert nach 
oben und entweicht. Bei jeder Exspiration bleibt immer Luft 
in den Lungen zurück, so dass die Diffusion kontinuierlich 
stattfindet. 

Auf diese Prozesse hat die Temperatur einen wesent- 
lichen Einfluss, da hohe Temperaturen den Partiardruck der 
Gase vermindern. 

Äussere Atmung durch die Haut: Durch die 
Haut werden nur ganz geringe Mengen von O aufgenommen 
imd von COg ausgeschieden (siehe Haut). 

Die innere Atmung oder Gewebsatmung besteht 
in dem Gasaustausch zwischen den Gasen des Kapillarblutes 
und denen der Gewebe. 

a) O Aufnahme in die Gewebe: Der an Hb 
chemisch gebundene O gelangt als OHb mit dem Kreislauf 
(aus den Lungenvenen in das linke Herz — Arterien -^ 
Kapillaren) in die Kapillaren der Organe; in den Geweben 
ist der Partiardruck des O sehr gering, so dass er sich von 
OHb trennt und so in die Gewebe aufgenommen wird. Das 
Hb gelangt wieder mit dem Kreislauf in die Lungen, um 
hier wieder O zu erhalten. 

b) COg Ausscheidung in den Geweben: Der 
in die Gewebe aufgenommene O wirkt oxydierend auf die 
C haltigen Gewebe ein, woraus die COg frei wird. Der 
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Partiardruck für die CO^ ist in den Geweben sehr hoch, so 
dass sie von demselben an das vorbeiströmende Blut abge- 
geben wird, so in den Blutkreislauf zu den Lungen ge- 
langt und auf obige Weise (äussere Atmung) ausgeschieden 
wird. Ein Teil geht von den Gewebsspalten auf dem Lymph- 
wege in das Blut. Einige Sekrete (Galle) enthalten viel CO^. 

Je nach der Thätigkeit des Organs wird viel O auf- 
genommen imd viel COg ausgeschieden, am meisten in den 
Muskeln. (Siehe Stofiwechsel.) 

Die innere Atmimg spielt sich auch im Blute ab bei 
dem StofiFveechsel der Blutbestandteile tmd der Gefässwände. 

Der Gasaustausch geht bei der Atmung sehr schnell 
vor sich, der O wird schnell verwendet imd darauf schnell CO^ 
ausgeschieden. Der O kann durch kein Gas vertreten werden. 

Anmerkung: Die arterielle Farbe, scharlachrot, des 
Blutes beruht auf dem OHb, die venöse Farbe, kirschrot, 
auf dem COg Gehalt. 

Verhalten anderer Gase nachderEinatmung: 

1 . N, H und CH4 können mit O gemischt, eingeatmet werden. 

2. CO bildet COHb, verdrängt den O (giftig wirkend), 
siehe COHb bei Blut. 

3. Die CNH (Blausäure) bildet eine sehr beständige Ver' 
bindung von kirschroter Farbe; der O wird verdrängt, des- 
halb wird bei HjOg Einwirkung kein neutraler O mehr frei 
im Gegensatz zum normalen Blut. 

4. Der SHg entzieht den Blutkörperchen O ; der Tod tritt 
ein infolge giftiger Wirkung des entstandenen Schwefelnatrium. 

5. NO bildet NOHb, siehe Blut. 

6. PHg, AsHg, SbHg und CN zersetzen das Hb. 

CO 
Respiratorischer Quotient, —Jl : Der O, der ein- 
geatmet wird, wird in der CO^ nicht mehr vollkommen aus« 
geatmet, da ein Teil davon auch zur Oxydation von anderen 
Stoffen im Körper (H) als Kohlenstoff verwendet wird. Es 
ist also in der Exspirationsluft (in der CO^) weniger O vor- 
handen, als es dem O Volumengehalt der Inspirationsluft ent- 
sprechen sollte. 
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Einflüsse auf die innere Atmung: i. Muskelarbeit: 
vennehrte OAufiiahme und COg Abgabe. 

2. NahruDgsaufiiahme : vermehrte CO^ Abgabe, besonders 
bei an Kohlehydrate reicher Nahrung. 

3. Körperbau: bei kräftigem Körperbau vermehrte O Auf- 
nahme und COg Abgabe. 

4. Tageszeit: bei Tag Vermehrung, bei Nacht Ver- 
minderung der CO2 Ausscheidung. 

5. Temperatur: Fieber — gesteigerter Stoflfwcchsel, 
grössere CO^ Ausscheidung ; bei Abkühlung Verminderung 
der COa Abgabe. 

6. Luftdruck: siehe Luftdruckwirkung. 

7. Geschlecht: bei weiblichem verminderte CO^ Aus- 
scheidimg, besonders bei Geschlechtsreife. 

8. Alter: bis zur Entwickelung Steigerung, nach der- 
selben Abnahme der COj, Ausscheidung. 

9. Medikamente (Gifte) : Morphium, Codein — verminderte 
COj Abgabe, Thebain — Steigerung der CO^ Ausscheidung. 

Ausvrurf = Sputum : In der Schleimhaut der Re- 
spirationsorgane findet eine beständige Schleimbildung statt, 
an welchem die Staubpartikelchen und übrige Schädlich- 
keiten der Luft hängen bleiben. Diese werden mit dem 
Schleim* auf reflektorischem Wege in Form des Auswmfes 
oder Sputum nach aussen befordert durch Räuspern imd 
Husten.« Der Auswurf besteht i. aus Epithelzellen, meist 
Pflasterzellen ; 

2. Lymphoidzellen, ausgewanderte Leukocyten; 
* 3. Schleim, der flüswge Bestandteil des Sputum ; 

4. auch Speichel ist beigemengt. 

Bei Krankheiten der Luftwege ist oft dem Schleim Eiter 
beigemischt. 



Physiologie der Verdauung. 



Der Verdauungsprozess ist eigentlich nichts 
anderes als die chemische Veränderung der auf- 
genommenen Speise. 

I. Mechanische Vorgänge in der Mundhöhle. 

Die aufgenommene Nahrung wird in der Mundhöhle mit 
Hilfe der Zähne imd der Kaumuskeln verkleinert tmd von 
einer Flüssigkeit, dem Speichel, durchfeuchtet. 

Kaubevregungen : Der Unterkiefer wird durch folgende 
Kaumuskeln gegen den Oberkiefer gedrückt und dadurch mit 
Hilfe der Schneidezähne der Bissen verklemert: I. Akt 

Kanmuskeln: Der M. masseter, der M. temporalU» der M. 
pterygoideus extenitis, und der M. pterygoideus internus. 

Sämtliche bewirken den Kieferschluss. 

Femer wird durch die Kontraktion des Pterygoideus 
ext der Unterkiefer seitlich verschoben, indem er sich um 
eme durch den linken Gelenkkopf gehende vertikale Achse 
dreht. Durch diese Drehbewegungen wird im II. Akt der 
iKssen durch die Mahlzähne zermalmt (bes. bei Wieder- 
käuern). Das Kauen findet gewöhnlich mir auf einer Seite statt 

Eier Unterkiefer wird dann durch den M. pterygoideus 
eit^mus, M. digastricus, M. mylohyoideus, etc. wieder herab- 
gezogen: Kieferöflfnung. 

Die Kaubewegungen durch die Muskeln werden durch 
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nervöse Zentralorgane im Gehirn hervorgerufen, welche in 
dem Vorderhim und der Medulla oblongata liegen. 

Die sämtlichen Kaumuskeln werden durch den N. crotavitico- 
hnccinatorius von dem 3. Aste des N. trigeminus versorgt. 

Der M. buccinator halt den Bissen von der Backen- 
tasche weg. 

Femer beteiligt sich noch ein muskulöses Organ an den 
Vorgängen in der Mundhöhle, nämlich die Zunge. 

Sie verhindert das Hinabgleiten des Bissens in den 
Schlund und formiert den Bissen emigermassen. 

Die Muskeln strahlen teils von aussen in die Zunge ein, teils 
liegen sie gänzlich in derselben. 

Von aussen: i. Der M. genioglossus zieht die Zunge nach 
vorne und abwärts. 

2. Der M. hyoglossus zieht die Zunge nach unten und rückwärts. 

3. Der M. styloglossus zieht die Zungenwurzel nach hinten 
und ohen. 

In der Zunge selbst: 4. Der M. transversus linguae ver- 
kleinert die Zunge im queren Durchmesser, d. b. er verlängert sie, sie 
wird schmäler. 

5. Der M. longitudinalis inferior verkürzt die Zunge und macht 
sie breiter, sie senkt sich. 

6. Der M. longitudinalis superior hebt die Zungenspitze und drückt 
dieselbe an den harten Gaumen. 

Die motorischen Fasern für die Zungenmuskeln liefert der N. 
hyoglossus. 

Die Geschmacksfasem: der N. glossopharyngeus. 

Die sensiblen Fasern: der N. lingualis aus dem III. Ast des 
Trigeminus. 



II. Die chemisch-physiologischen Vorgänge. 

An diesen Vorgängen beteiligen sich die Drüschen der 
Zunge und die Drüsen der Mundhöhle. 

Beschaffenheit der Mundhöhle: Die Schleimhaut der 
Mundhöhle besteht aus zarten Bündeln fibrillären Bindegewebes mit 
feinen eingestreuten elastischen Fasern, welches von einem dicht ge- 
schichteten Pflasterepithel bedeckt ist. An der Oberfläche der Schleim- 
haut befinden sich die Papillen an den Lippen, Zahnfleisch, Gaumeä 
und Uvula. 

Die Submukosa ist locker gebaut, besteht aus faserigem Binde- 
gewebe mit elastischen Fasern. Hier liegen die Drüsen, ähnlich einer 
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Gruppe von Fettzellen, femer Gefasse und Nenren. Das Muskel- 
gewebe ist hier quergestreift. 

Die Zungenauskleidung: ist ebenfalls eine Falte der Schleim- 
haut, deren untere Fläche mit zarter Schleimhaut bedeckt ist, deren oberer 
Teil in Form zahlreicher feiner Fortsätze emporragt: die Papulae fili- 
formes, fungiformes, circumvallatae. Letztere enthalten Gefasse und die 
terminalen Geschmacks- tmd Sinnesorgane. 

Diese Organe fühlen und geben uns Aufschluss über die 
Beschaffenheit des Bissens, ob kalt oder warm, ob rauh, hart 
oder weich etc. 

Die Drüsen der Mundhöhle : Die Drüsen der Mund- 
höhle sind zusammengesetzte alveoläre Drüsen, deren Aus- 
ftihrungsgänge in die Mundhöhle münden. 

Die Drüsen der Mundhöhle zerfallen je nach ihrem 
Sekret : 

1. in die Eiweiss- oder serösen Drüsen: Sekret 
eiweisshaltig. (Parotis, Drüsen in der Umgebung der Papulae 
circumvallatae an der Zunge); 

2. die Schleimdrüsen: Sekret: fadenziehend, Mucin 
(Subungualis); 

3. die gemischten Drüsen: teils eiweiss-, teils 
schleimhaltig (Submaxillaris)- 

Bau derselben: Die Speicheldrüse besteht aus dem Haupt- 
stück (Drüse) mit dem betreffenden Epithel; auf das Hauptstück folgt 
das Schaltstück = enges Röhrchen, auf dieses die Speichelröhre, ein 
cylindrisches Rohr und aus diesem gehen die eigentlichen Ausführungs- 
gänge hervor, die sich zu einem Ausführungsgang vereinigen. Zwischen 
den Schläuchen findet sich Bindegewebe mit Gefassen und Nerven,, 
wodurch die Drüse in grrössere und kleinere Läppchen geteilt wird. 

Die Blut- und Lymphgefässe der Speicheldrüsen: 
Zahlreiche Blutgefässe gelangen zu den Läppchen. Die Arterien lösen 
sich in zahlreiche Kapillaren auf, welche mit ihren dichten Netzen die 
Alveolen umschliessen. Zwischen dem intraalveolären Bindegewebe, in 
welchem die Blutkapillaren verlaufen, finden sich spaltförmige Lymph- 
räume, welche in die Lymphgefässe münden. 

Die Nerven der Speicheldrüsen: Jede Speicheldrüse hat 
zwei sekretorische Nerven, der eine vom Gehirn, der andere vom 
Sympathicus entspringend; diese Nerven können auf reflektorischem 
Wege erregt werden. 

Die Glandula submaxillaris und sublingualis be- 
kommt: 
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1. Fäden aus dem Ganglion submaxillare, welches die 
Art. maxill. ext. umgibt; 

2. erhalten sieFasern von der Chorda tympani, einem 
Ast des Facialis. 

Die Parotis wird versorgt i. vom Nervus tympanicus, 
vom Glossopharyngeus kommend; 

2. von Fäden des sympathischen Geflechtes an der 
Carotis ext.; 

3. von Fasern des N. auriculo-temporalis aus dem 
ni. Ast des Trigeminus. 

Das Ganglion submaxillare erhält femer Fasern aus dem Tym- 
panico — lingualis. 

In Bezug auf die Verbreiterung der Nerven unterscheidet man: 

a) Gefässnerven, deren Äste zu den Gefässwandungen gehen ; 

b) die eigentlichen markhaltigen Drüsennerven, 
welche bis in den Acinus eindringen, sich hier als mark- 
haltige Nerven zwischen den Speichelzellen teilen und dann 
marklos ins Protoplasma der Zellen eindringen. 



Speichelsekretion. 

Die Speichelsekretion findet unter normalen Verhält- 
nissen auf reflektorischem Wege durch Erregung sensibler 
Nerven statt Die Erregung wird zur Medulla oblongata 
fortgeleitet; von hier springt sie über auf die vorderen 
Wurzeln und pflanzt sich auf diesem Wege zu den sekre- 
torischen Nerven und Vasodilatatoren fort 

Die Erregtmg leiten fort: 

1. die Geschmacksnerven, 

2. die Geruchsnerven, 

3. die sensiblen Trigeminus- und Glossopharyngeusßlden. 
Das Reflexzentrum liegt in der Medulla oblongata, 

die mit den Grosshimhemisphären in leitender Verbindimg 
steht Deshalb wird schon durch die Vorstellung schmeckender 
Substanzen allein dünnflüssiger Speichel abgesondert. So 
lange jede Nervenreizung fehlt, findet keine Sekretion statt. 
Die Vasodilatatoren (in der Chorda tympani) werden nun 
erregt, die Blutgefässe erweitem sich, der Blutdruck steigt 
und das Blut geht hellrot mit grosser Stromgeschwindigkeit 
in die Venen über. Infolge der Reizung der Drüsennerven 
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(Chorda tympani und sympathische Fasern) findet Sekretion 
statt. Da der Sekretionsdruck der Speicheldrüse höher ist 
als der Blutdruck kann die Sekretion keine Filtration sein. 

Das Material für die Sekretion wird der Drüse von 
den Kapillaren geliefert, welche die Alveolen allseitig um- 
spannen, von denselben abör durch Lymphspalten getrennt sind. 

a) Parotis: Im ruhenden Zustand sind die Drüsen- 
zellen protoplasmaarm und enthalten einen hellen Sekret- 
stoff = Paraplasma, das sich aus dem Protoplasma bildete. 
Während der Sekretion wird das Paraplasma zum Sekret. 
Die Zellen werden trüber und kleiner und nach der Aus- 
scheidung des Sekretes nimmt das Protoplasma wieder zu. 

b) Glandula subungualis: In der Drüse selbst 
(Hauptstück) findet man zwei Arten von Zellen: i. Die proto- 
plasmareichen wandständigen Gianuzzi'schen Halbmonde. 

2. Die hellen Schleimzellen, welche einen in der Mitte 
liegenden Kern besitzen. 

In der Ruhe sind die Schleimzellen sehr gross, d. h. 
mit Sekret gefüllt ; der Kern ist an die Wand gedrängt. Die 
Gianuzzi'schen Halbmonde sind flach. 

Während der Sekretion werden die Schleimzellen in- 
folge Entleerung klein und trüb imd die Halbmonde werden 
grösser; denn es werden wahrscheinlich die zu Grunde ge- 
gangenen zelligen Elemente der Schleimdrüsen durch solche 
der Halbmonde ersetzt. 

c) Glandula submaxillaris: Hier finden sich beide 
Prozesse, der Parotis und Sublingualis, da sie schleim- wie 
eiweisshaltiges Sekret bildet. 

Während der Sekretion findet eine lebhafte Stoflfbildung 
in der Zelle statt, das Material, das vom Blute kommt, wird 
Tcraxbeitet und in dem Speichelsekret findet man nun neue 
Stoffe, die im Blute noch niclU; vorhanden waren. 

Nach Reiztmg von Sympathicus und Facialis findet auch 
Speichelsekretion statt: 

I. Facialis: Profuse Sekretion eines dünnflüssigen Speichels 
von niedrigem spez. Gewichte. 
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Der Facialis enthält zwei funktionell verschiedene Nervenfasern r 

a) Sekretionsnerven, 

b) Vasodilatatoren = gefasserweiternde Nerven. 

2. Sympathicus: Spärlicher, dickflüssiger, gallertartiger, fedeii» 
ziehender Speichel, von hohem spez. Ge- 
wichte, viel Mucin enthaltend. 
Der Sympathicus enthält ebenfalls zwei funktionell verschiedene 
Nervenfasern : 

a) echte Sekretionsfasern, 

b) gefässverengemde Nerven. 

Der Speichel der einzelnen DrOsen. 

Um reinen Speichel zu erhalten, führt man ein kleines 
Metallröhrchen in den Ausführungsgang und lässt dann kauen. 
a)Der Speichel der Parotis: alkalische Reaktion, 
spez. Gew. 1,003 — 1,004. 
Bestandteile: Globulin, 

Ptyalin, NB. kein Mucin. 

Harnstoff, 

Rhodankalium (SNK). 

b) Submaxillaris: Reaktion alkalisch, 
Bestandteile: Mucin, Chlomatrium, 

Ptyalin, kohlens. Kalk, 

Rhodankalium, Phosphors. Mg. 
etwas Eiweiss. 

c) Subungualis: starke alkalische Reaktion, klebrig. 
Bestandteile: viel Mucin, 

etwas Rhodankalium. 

Der gemischte Speichel oder Mundfluseigiceit. 

Der Speichel der Mundhöhle enthält Massen epithelialer 
Schüppchen, welche von der Oberfläche der Sdileimhaut 
herrtihren, Bakterien, Mikrokokken, Lymphkörperchen, 
Speichelkörperchen mit molekularer Bewegimg, weshalb er 
getrübt ist. 

Der Speichel ist opaleszierend, geschmack- und geruch- 
los, fadenziehend; das spez. Gew. beträgt 1,002 — 1,006. 
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Die normale Reaktion ist alkalisch; bei Diabetes 
mellitus, Fieber und Verdauungsstörungen wird die Reak- 
tion sauer. 

Die Speichelmenge beträgt während des Kauens 
innerhalb 35 — 45 Minuten 500 — 700 g = ^/g 1 ; in 24 Stunden 
ungefähr 1000 — 2000 g. 

Chemische Eigenschaften: Die grösste Masse be- 
steht aus Wasser, circa 99%. 

Organische Bestandteile: 

I. Das Globulin, in Wasser nicht löslich, erst in 

Salzen. 
2. Das Mucin wird in den grossen Zellen bereitet; 

durch Essigsäure fällbar. 

3. Das Ptyalin, die sogenannte Speicheldiastase ein 
imgeformtes Ferment, in Wasser löslich, stickstoffhaltig. 

Aus der Drüse wird es mit Wasser oder Glycerin 
oder durch Fällen mit Calciumphosphat gewonnen. 
Das Ptyalin wird schon durch sehr kleine Mengen 
freier Säuren unwirksam gemacht und zerstört. 
Nachweis von Ptyalin: 

Im Reagenzglas versetzt man den Speichel mit verdünntem 
Stärkekleister und lässt ihn bei Körpertemperatur stehen. Nach 
einigen Minuten hat sich Zucker gebildet. 
Nachweis des Zuckers mit der Trommerschen 
Probe: 

Man versetzt die Flüssigkeit mit Vs vol. Natronlauge und fügt 
tropfenweise unter kraftigem Schütteln eine verdünnte Lösung von 
Kupfersulfat hinzu, bis eine kleine Menge von Kupferhydroxyd 
ungelöst bleibt. Nun erhitzt man bis zum Sieden ; zeigen sich 
orangerote Streifen oder Wolken von ausgeschiedenem Kupfer- 
oxydul, die sich über die ganze Flüssigkeit ausbreiten, so ist 
Zucker vorhanden. Prozess: 2 CuO — = Cu20, da der 
Zucker reduziert. 

4. Das Rhodankalium oder Schwefelcyan- 
kalium SNK. 

In Wasser löslich, ein Zersetzungsprodukt des Ei- 
weisses, welches im Blute nicht vorhanden ist; es 
kommt nicht konstant im Speichel vor. 

Nachweis von Rhodankalium: Auf Zusatz von einigen 
Tropfen Salzsäure und stark verdünnter Lösung von Eisen- 
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Chlorid färbt es sich rötlich bis blutrot unter Bildung von 
Schwefelcyaneisen. 
Unorganische Bestandteile: 

1. Chloralkalien. 

2. Alkalische Phosphate. 

3. Nitrite: Salpetrigsaure Salze. 

Lässt man den Speichel an der Luft stehen, so 
scheiden sich Krystalle von Calciumkarbonat aus. (Speichel- 
Zahnsteine.) 

4. Gase: O, N, CO9. 

Die Asche des Speichels enthält alkalische Sulfate. 
Abnorme Bestandteile: 

1. Milchsäure bei Diabetes mellitus. 

2. K, Hg, J, Br gehen in den Speichel über. 
Anmerkung: Bei Neugeborenen wird das Ptyalin nur 

in der Parotis bereitet; in der Submaxillaris erst nach Ab- 
lauf von zwei Monaten. Deshalb wird vor dieser Zeit keine 
Amylaceennahrung verabreicht. 

Physiologische Wiriuing des Speichels. 

Vorbemerkung: Die Nahrungsmittel müssen nicht bloss ver- 
kleinert (zerbissen) werden, um für den Körper brauchbar zu werden, 
sondern auch in lösliche Formen übergeführt werden, um ins Blut 
übertreten zu können. Das geschieht durch die Verdauungssäfte, die 
von Drüsen bereitet und secerniert werden. 

Sie lösen die Nährstoffe durch ihren Wasser-, Alkalien- und 
Säuregehalt und durch ihre Fermente, denn jedes Drüsensekret enthält 
mindestens ein spezifisches wirksames Ferment. 

Es gibt zweierlei Arten von Fermenten: 

1. Die organisierten Fermente (Hefezellen, Spaltpilze). 
Diese haben die Neigung, festere Verbindungen unter Wasser- 
aufnahme in einfachere zusammengesetzte zu spalten; durch 
dieselben wird z. B. Zucker in Alkohol und Kohlensäure 
verwandelt. 

C«HiaOe « 2(CgHeO) + aCOg 
Traubenzucker ss Alkohol Kohlensäure. 
Neuerdings ist gezeigt worden, dass die organisierten Fermente 
durch eine in mnen enthaltenen Zymase, welche sich auspressen 
lässt, ihre Wirkung entfalten. 

2. Die chemischen löslichenFermente, Enzyme. Diese 
wirken nur bei Gegenwart von Wasser in Berührung mit den zu 
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lösenden oder spaltenden Nährstoffen, indem sie den zu ver« 
ändernden Nährstoff unter Wasseraufnahme spalten, ihn in 
lösliche Form bringen, ohne selbst durch diesen Prozess ver- 
braucht zu werden. Sie entfalten ihre Thätigkeit am inten- 
sivsten bei Körpertemperatur, bei höherer Temperatur (60® — 70®) 
werden sie unwirksam. 

Die chemischen Fermente, welche die Fähigkeit haben, 
Stärke in Traubenzucker überzuführen, heissen diastatische 
Fermente. 

Diastase ist das diastatische Ferment, welches sich in 
keimenden Getreidekörnem findet. 

Das Ptyalin des Speichels gehört ebenfalls zu den dias- 
tatischen Fermenten. Es zerlegt die Stärke in Dextrin und Maltose. 
Die Stärke ist ein Polysaccharid von der Formel (Ci2H2oOio)n. 

a) Wirkungen des Ptyalin auf die Stärke: 

Es führt die Stärke in Dextrin, Isomaltose imd Maltose über. 
Die Cellulose kann nur bei höherer Temperatur gespalten 
werden. Die Stärke, d. h. der Stärkekleister wird, da in der 
Speise bereits die Stärkekömer durch das Kochen gequollen 
sind, in Dextrin und Maltose zerlegt. 

loC.^H^oOio + 8H2O = 8C,,H2,0,, + 2C,2H,oOio 
Stärke + Wasser = Maltose -f~ Dextrin 

Die Maltose kann durch den Speichel nicht mehr ge- 
spalten werden, erst im Darmkanal durch Bakterien. 

Durch Zusatz von Kochsalz, Salmiak, Natriumsulphat 
wird die diastatische Wirkung des Ryalin erhöht. 

Die verschiedenen Stärkesorten werden je nach dem 
Gehalte der Cellulose rascher oder langsamer umgewandelt. 
Kartoffelstärke in 2 bis 3 Stimden, die Maisstärke in 2 bis 
3 Minuten, das Weizenkom schneller als Reisstärke. 

Um die Wiriomg des Ptyalin nachzuweisen, versetzt man 
Stärkekleister mit Ryalin; setzt man nach ^2 Minute Jod 
hinzu, so ist die blaue Reaktion der Stärke nicht mehr vor- 
handen, sondern die rote des Dextrins = Erythrodextrin ; 
neben diesem findet sich noch ein Dextrin = Achroodextrin, 
ausfallbar durch Alkohol, das vom Ptyalin nicht mehr ver- 
ändert wird. Das Endprodukt, welches entsteht, die Maltose 
(Stärkezucker), wird von Jod nicht gefärbt und reduziert 
Fehling'sche Lösimg. 

Schmid, Physiologie. 2. Aufl. 4 
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Alkohol und Kali zerstören das Ryalin. 

b) auf Salicin: 

Das Salicin wird in Saligenin und Traubenzucker zerlegt. 
Der Speichel des Fötus hat noch nicht diese Wirkung; 
erst im 9. Monat erhält er diese Wirkung. 

c) Der Speichel durchfeuchtet den Bissen, 
macht ihn durch den Schleimgehalt schlüpfrig 
und erleichtert so das Schlingen. 

Die Schlingbewegung. 

Die Mundspalte wird durch den M. orbicularis oris ge- 
schlossen, die Kiefer werden durch die Kaumuskeln an- 
einandergepresst, der Zungenrücken nimmt eine hohle Form 
an, in welche der Bissen gerät. Durch die Hebung der 
Zungenspitze und des Zungenrückens wird die Speise an den 
harten Gaumen geschoben; durch eine weitere Hebung der 
Zungenmitte, der Zungenwurzel und des Zungenbeins gelangt 
der Bissen an den vorderen Gaimienbogen. Nun hebt sich 
die Zungenwurzel mit dem Zungenbein nach vorn und oben 
und schiebt den Bissen in den Pharynx. 

Hier könnte der Bissen zwei andere Wege als den 
normalen nach dem Ösophagus einschlagen. Der Weg nach 
der Mundhöhle ist nun durch die straff aneinandergezogenen 
Gaumenbögen (Mm. palatoglossi) abgesperrt. 

Der Weg nach der Nasenhöhle wird dadurch 
abgeschlossen, dass sich der weiche Gaumen hebt, dass der 
obere Schlundschnürer die hintere und seitliche Pharynxwand 
wallartig gegen den hinteren Rand des Gaumensegels drückt, 
wobei sich die beiden Schenkel der hinteren Gaumenbögen 
einander nähern. 

Der Weg in den Respirationsabschnitt wird 
dadurch gesperrt: 

I.. dass der Kehlkopf nach vorn und oben unter die 
Zungenwurzel gedrückt wird, wobei der Kehldeckel zu- 
gedrückt wird; 

2. dass der Kehldeckel direkt durch den Aryepiglotticus 
niedergedrückt wird. Der Bissen kann über ihn hinweggleiten ; 
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3. dass sich die wahren Stimmbänder schliessen und 
die Morgagni'sche Grube geschlossen wird. 

Der Schluckakt wird eingeleitet dadurch, dass die 
Zungenspitze durch Anlegen an den Gaumen den Ausgang 
nach vom absperrt ; darauf kontrahieren sich die Mm. mylo 
hyoidei, wodurch die Schluckmasse unter hohen Druck ge 
stellt und nach der Seite des mindesten Widerstandes, d. h. 
nach hinten verdrängt wird. Durch die gleichzeitige Kon 
traktion der Mm. hyoglossi wird die freie Fläche der Zungen- 
wurzel nach hinten und unten auf den Kehldeckel gelegt, 
Flüssige und weiche Speisen werden durch die ganze Schluck- 
bahn bis zum Magen hinabgespritzt, bevor die Pharynx und 
Ösophagusmuskeln sich kontrahieren, wobei die Mm. mylo- 
hyoidei die wesentliche Spritzenstempelwirkung ausüben. 

Im Ösophagus folgen dann Kontraktionen derart, dass 
erst der obere, dann der mittelste, schliesslich der unterste 
Abschnitt sich kontrahiert, wobei zwischen den Kontraktionen 
jeden Abschnittes ein Intervall liegt. 

Der Ösophagus besitzt oben quergestreifte glatte Muskel- 
fasern, weshalb hier die Peristaltik schneller verläuft als im 
unteren Abschnitt. Die peristaltischen Bewegungen können 
nur durch das Schlingen des Bissens ausgelöst werden; 
denn bringt man einen Speiseteil direkt durch einen Schnitt in 
den Ösophagus, so bleibt er hier stecken ; die Peristaltik bleibt aus. 

Die Peristaltik setzt sich durch die ganze Speiseröhre 
fort. Der Bewegungsnerv ist der Vagus ; nach seiner Durch- 
schneidung imterbleibt die Peristaltik. 

Die Schlingbewegungen werden durch Reflexe ausgelöst. 

Das Reflexzentrum liegt in der MeduUa oblongata. 
Der Bissen unterstützt die Schlingbewegung, da er durch 
seinen Reiz auf die Nervenfasern diese auslöst. 

Die Schlingbewegung in der Mundhöhle ist eine will- 
kürliche, beim Passieren durch die Gaumenbögen wird 
sie eine unwillkürliche,, ein Reflexvorgang. Die sensiblen 
Zweige sind die Gaumenzweige des N. trigeminus (aus dem 
Ganglion sphenopalatinum) und die Rachenäste des Vagus. 
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Der Schluckakt kann noch ausgelöst werden durch Rei- 
ztmg des N. laryngeus sup. und inf. 

Die Reizung des IX. Himnervs hemmt die Schling- 
bewegung. Während der Schlmgbewegungen ist die Herz- 
aktion beschleunigt, der Blutdruck sinkt und das Bedürfnis 
zum Atmen ist vermindert (Reflexvorgänge). 

Der Magen« 

Die Wände des Magens besitzen von innen nach aussen 
folgende Schichten : 

1. die Schleimhaut oder Mukosa, 

2. die Submukosa, 

3. die Muskelschichte, Muscularis, 

4. die Subserosa, 

5. die Serosa oder das Peritoneum. 

1. Mukosa: Dieselbe ist im ausgedehnten Zustand des Magens 
glatt, im kontrahierten Zustande faltig und höckerig und bildet Gruben, 
in welche die Magendrüsen münden. Von der Kardia an ist sie mit 
einer einfachen Lage von cylindrischen Epithelzellen bedeckt. (Becher- 
zellen.) Am Pylorus ist die Schleimhaut bleich, der übrige Teil der- 
selben rötlich oder rostbraun. 

2. Submukosa: lockeres Bindegewebe, hier Gefasse und 
Nerven. 

3. Muscularis: eine dicke Schicht von glatten Muskelfasern. 
Zwei Schichten: Die innere zirkuläre Schicht. 

Die äussere longitndinale Schicht. 

4. Subserosa: Lockeres Bindegewebe, mit der Serosa innig 
zusammenhängend. 

5. Serosa oder Peritoneum: Fibrilläres Bindegewebe mit 
elastischen Fasern, mit der Muscularis fest verwachsen. 

Drüsen des Magens: Die Magendrüsen münden in 
die Magengruben, ca. 4 — 7 Drüsen in eine Grube. Sie ver- 
laufen in gebogener Röhre bis in die Muscularis. Der ober- 
flächliche Teil, der in die Magengrube mündet, heisst Hals, 
der tiefe Teil Drüsengrund = Fundus und der Haupt- 
abschnitt heisst Drüsenkörper. 

In den Magendrüsen kommen 2 Arten von Zellen vor: 

1. Die Belegzellen, delomorphe granulierte, an der 
Membrana propria liegende Zellen; sie finden sich im Hals 
und Körper der Drüse. Sie secernieren Salzsäure. 

2. Die Hauptzellen, adelomorphe, cylindrische Zellen, 
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die zwischen Lumen und Membrana propria liegen und sich 
im Drüsenschlauch finden. Sie sondern Pepsin ab. 

Blut- und Lymphgefässe. Die von den Arterien in der Sub- 
mukosa stammenden Kapillametze umspinnen die Drüsenschlänche. 
Das Lymphgefässnetz liegt in der Mukosa nahe am Fundus. 

Die Nerven. Zwischen den longitudinalen und zirkulären Fasern 
liegt ein Geflecht von marklosen Nervenzweigen mit einigen Gang- 
lien, dem Anerbachschen Plexus im Darm entsprechend. 

In der Submukosa liegt ebenfalls ein solches Geflecht, dem 
Meissnerschen Plexus entsprechend. 

Der Magensaft. 

Der Magensaft ist gewöhnlich wasserklar, von schwach- 
gelber Farbe, saurem Geschmack und eigenartigem Geruch. 

Reaktion: bei leerem Magen alkalisch, bei dem mit 
Inhalt sauer. Spezifisches Gewicht i,ooi — i,oio. Menge: 
Bei Speisenaufnahme 1 — 2 kg. 

Bestandteile des Magensaftes: i. Das Pepsin, 
ein chemisches Ferment, stickstoflfhahig, Eiweisskörper lösend 
und spaltend. 

2. Die Salzsäure, 0,2% frei im Magen vorkommend. 

3. Das Labenzym. 

4. Schleim, von den Schleimbechern stammend. 

5. Milchsäure nur bei Gärungs Vorgängen und bei 
Mangel an Salzsäure. 

6. Mineralbestandteile: Chlornatrium, Chlorkalium, 
Phosphors. Kalk, Eisenchlortir. 

7. Fremde Stoffe: Rhodankalium, Zucker. 
Ammoniak kommt nur bei Uraemie vor als Ammonium- 
karbonat. 

Salzsäurenachweis: Probe mit Phloroglucin-Vanillin: 
Man verdampft vorsichtig einige Tropfen einer Auflösung von 2 g 
Phloroglucin und i g VaniUin in 30 g Alkohol mit ebensoviel Magen- 
saft vermengt in einem Porzellanschälchen, ohne den Siedepunkt zu 
erreichen, über einer kleinen Flamme. Man erhält bei 0,005— 0,01 ^^ 
HCl. einen schönen roten Anflug. 

Milchsäurenachweis: Eisenchlorid-Karbolprobe: Eine 
Mischung von i Tropfen Liq. Ferri sesquiclorati, 10 ccm 4^/^ Karbol- 
säure und 20 ccm Wasser ßlrbt sich frisch bereitet amethystblau. Bei 
Milchsäure Zusatz von gleichem Volumen von 0,01% färbt sie sich 
sofort gelb bis grün gelblich'. 
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Salzsäurenachweis neben organischen Säuren: a) Kongorot 
(Papier). Man lässt einen Tropfen auf Kongopapier fallen, färbt sich 
die ganze Stelle, dann ist Salzsäure (0,5^/J vorhanden. Färbt sich 
nur der Rand, dann ist freie Säure vorhanden. Verschwindet die 
Farbe beim Trocknen, dann ist Milchsäure, bleibt sie, Salzsäure vorhanden. 

b) mit Tropaeolinpapier: Man lässt einen Tropfen Magen- 
flässigkeit auf dasselbe fallen; färbt sich die Stelle sofort dunkel- 
brannrot und bei leichtem Erhitzen über kleiner Flamme lila, dann ist 
Salzsäure von 0,05% vorhanden. Organische Säuren geben gar keine 
Lilafärbung. 

Magensaftsekretion. 

Die Magensaftsekretion findet auf reflektorischem Wege 
statt Das Reflexzentnim liegt in der Medulla oblongata. 

Vorgänge in den Zellen: Die Hauptzellen sind 
im nüchternen Zustande hell und gross (reich an Pepsinogen) 
und vergrössem und trüben sich in den ersten Verdauungs- 
stunden; von der 6.-9. Stunde verkleinem sie sich (arm an 
Pepsinogen), bis sie von der 15. Verdauungsstunde an wieder 
in den obigen Zustand (nüchtern) zurückkehren. 

Die Belegzellen sind im nüchternen Zustande 
klein, in der 6. Verdauungsstunde vergrössert, am Ende 
wieder klein. 

Die Pyloruszellen, nüchtern: hell und mittelgross, 
in der 6. Stunde vergrössert, in der 9. Stunde wieder klein 
und trüb. 

la. Das Pepsin wird in den Hauptzellen bereitet; in- 
dem sich das Protoplasma in Propepsin und dann in Pepsin 
umwandelt In den Zellen ist noch kein echtes Pepsin, son- 
dern eine pepsinogene Substanz, Propepsin oder Zymogen* 

Das Propepsin kann durch alle möglichen Stoffe sofort 
in Pepsin übergeführt werden, z. B. durch Chlomatrium, 
Salzsäure. Eine frische Magenschleimhaut mit Wasser aus- 
gezogen enthält Propepsin. 

Das Pepsin ist stickstoffhaltig, wird aus dem Eiweiss 
bereitet Die Menge desselben beträgt 0,4 — i^/^ im Magen- 
saft. Bei vorhandener Säure wirkt das Pepsin eiweisslösend. 

b. Das Labenzym kommt als ein Vorstadium, Labzy- 
mögen, in der Magenschleimhaut vor. 



- 55 — 

2. Die Salzsäure wird von den Belegzellen bereitet ; 
auf der freien Magenoberfläche ist reine Salzsäure, im Fundus 
der Drüse alkalische Reaktion. 

Die Drüse bekommt vom Blute Chlomatrium, das in 
den Drüsen in Salzsäure zerlegt wird, vielleicht durch Milch- 
säure imd elektrolythische Vorgänge. 

Nach einer Mahlzeit tritt Salzsäure in ^2 — 2 Stunden 
auf, nach Wassertrinken in 10 — 15 Minuten. Im Laufe der 
Verdauimg nimmt die Salzsäure zu ; zuerst findet sich Milch- 
säure, nach einer halben Stunde Salzsäure, nach einer weiteren 
halben Stunde freie Salzsäure allein, die Milchsäure ist ver- 
schwimden. Ganz kleine Mengen Alkohol steigern die Salz- 
säuresekretion, grössere heben sie auf. 

Pepsindarstellung. Man extrahiert die Schleimhaut mit 
I 1 Wasser und fällt diese Lösung mit basischem Bleiacetat. Der 
Niederschlag wird aufgerührt, und Schwefelwasserstoff hineingeleitct. 
Auf Alkoholzusatz hat man freies Pepsin. 

Magensaftgewinnung: mittelst Anlegen von Magenfisteln 
an Hunden. 

Die Magenverdauung. 

Das Pepsin und die Salzsäure müssen mit- 
einander wirken, sonst wird nichts gelöst, d. h. 
verdaut. 

Im Magen werden das Eiweiss, die leimgebenden Sub- 
stanzen in in Wasser lösliche Verbindimgen umgewandelt; 
Fette bleiben unverändert; der Rohrzucker wird durch die 
freie Säure invertiert, d. h. in Dextrose und Lävulose gespalten. 

I. Eiweissyerdanang : Die Eiweisskörper werden vom 
sauren Magensafte unter Wasseraufnahme gelöst. Aus dem 
Eiweiss wird Säureeiweiss oder Säurealbuminat, dieses wird 
in Propepton (Albumose) verwandelt und letzteres bei weiterer 
Magensafteinwirkung in Amphopepton. 

Chem. Verhalten der einzelnen Eiweiss- 
stufen: a)Das Säureeiweiss, durch Kochen gerinnbar, 
geföllt durch Neutralisieren; 

b) die Albumosen: man unterscheidet die Proto, 
Deutero und Heteroalbumose ; nur die Heteroalbumose wird 
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in der Hitze koaguliert ; alle werden durch Ammoniumsulphat 
gefallt ; geben Biuretreaktion ; 

c)dasPepton, stark bitter schmeckend, löslich in Wasser, 
leicht diffundier- und filtrierbar, nicht fällbar durch Kochen, oder 
durch Essig- und Salpetersäure, insbesondere nicht fällbar durch 
Ammoniumsulphat, jedoch fällbar durch Gerbsäure, Gallensäure 
und Sublimat. Mit Ätznatron und Kupfersulphat färbt es sich 
in der Kälte purpurrot ; Biuretreaktion. Das Pepton ist immer 
noch ein Eiweiss, nur verhält sich letzteres zu ihm wie ein 
Anhydrit. Das Pepton hat eben Wasser aufgenommen. 

Peptondarstellung: mittelst künstlichem Verdaousgs versuch. 
Man nimmt Blutfaserstoff, setzt zu ihm Pepsin und Salzsäure, verdaut 
längere Zeit, filtriert und fallt dann alle Albumosen mit Ammonium- 
sulphat. Auf Alkoholzusatz fällt im Filtrat das Pepton als weisser Nieder- 
schlag aus. 

Stoffe, welche die Faserstoffquellung unddie Ver- 
dauung verhindern: 

bl) Das Chlomatrium entzieht dem Faserstoff Wasser. 

b) Die Gallensäure schlägt das Pepsin nieder (unwirksames 
Pepsin). 

c) Zu grosse Mengen Alkohol. 

2. Verdauung eiweissähnliclier Stoffe: Bindegewebe 
und Sehnen werden durch die verdünnte Säure aufgelockert 
imd gequellt, darauf wie oben in Albumosen imd Pepton ver- 
wandelt ; ferner wird Myosin (Muskelsubstanz), Fibrin, Globulin, 
Vitellin, Chondrogen, Kollagen in Albumosen und Pepton 
verwandelt. 

3. Verdauung flüssiger Eiweissstoffe : Milch: Durch 
das im Magen vorhandene Labferment gerinnt das Kasein 
der Milch unter Anwesenheit von Kalksalzen, d. h. das 
Kasein wird gespalten, das eine der Spaltungsprodukte in 
fester Form ausgefällt, wenn Calciumsalze gegenwärtig sind, 
und dann verdaut, resp. in Säureeiweiss, Propepton und 
Pepton übergeführt. 

4. Fett, Nuclein- und Hornsubstanzen, Mucin, Cellulose 
werden vom Magensaft nicht angegriffen. 

Anmerkung: Die Erythrocyten werden vom Magensaft ver- 
daut, d. h. das Hämoglobin wird in Hämatin und Globulin verwandelt 
und letzteres in Pepton übergeführt. 
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5. Der Magensaft hat femer noch eine antiseptische 
Wirkung; es werden die Fäiünis- nnd abnormen Gärungs- 
prozesse durch ihn verhindert. 

Das Milchsäureferment führt einen Teil von Milch- 
zucker in Milchsäure über. 

Magengase: a) normale: COg, H, N, O. 
b) abnorme: H u. COg bei neutraler Reaktion des 
Magensaftes: Buttersäuregärung. 

Verweilen der Speise im Magen: FltLssige und 
weiche Speisen werden bald in den Darm entleert; feste 
Speisen verweilen 3 — 6 Stunden im Magen. 

Anmerkung: Infolge seines grossen Volumens hat der 
Magen noch die Aufgabe, eine grosse Menge von Speisen aufzunehmen, 
die den Körper wieder längere Zeit befähigt, Arbeit zu leisten, so dass 
nicht kontinuierlich Speise aufgenommen werden muss, sondern in be- 
stimmten Zeitabschnitten. 

Bewegungen des Magens. 

Während der Verdauimg befindet sich der Magen in 
Bewegung. Der leere Magen ist vertikal gelagert, bei seiner 
Ausdehnung findet eine Drehbewegung der Querachse statt 
imd bekommt deshalb eine horizontale Lage. 

I. Normale Bewegnngen: a) Rotierende Be- 
wegungen, wodurch der Speisebrei = Chymus hin- und 
hergeschoben wird, dadurch mit den Magenwandungen in 
enge Berührung konunt und so durch und durch mit dem 
Magensekret getränkt wird. 

b) Peristaltische Bewegungen: Diese treten 
periodisch auf, am intensivsten von Antrum Pylori bis zum 
Pylorus. Dadurch wird schubweise der Mageninhalt in das 
Duodenum befördert. Sie finden zuerst nach ^/^ Stunde, 
zum letztenmal in der 5. Stunde statt. Diese Bewegungen 
werden durch automatische Ganglienzellen an der Kardia, 
Magenkörper und am Pylorus ausgelöst, die mit dem Vagus 
Splanchnicus und Sympathicus in Verbindung stehen. 
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2. Abnorme Bewegungen: a) Aufstossen, ver- 
ursacht durch Kontraktion des Zwerchfells, welches bei der 
Inspiration auf den Magen drückt. 

b) Erbrechen, hervorgerufen i . durch Reize, 2 . durch 
Brechmittel. 

Vor allem wirken die willkürlichen äusseren Bauch- 
muskeln, dann erfolgt Inspiration, die Magenwandungen ziehen 
sich zusammen und durch stossende Bewegungen wird nach 
Eröffnung des Ösophagus und Verschliessung des Pylorus 
der Mageninhalt nach aussen befördert. 

Das Brechzentrum liegt in der Medulla oblongata. 

Darmkanal. 

Der Darmkanal besteht aus dem Dünndarm und 
Dickdarm. Der Dünndarm nimmt an Kaliber bis zmn 
Übergang in den Dickdarm allmählich ab; das Kaliber des 
Dickdarms ist grösser als das des Dünndarms. 

Der Dünndann zerfallt in folgende Abschnitte: 

1. der Zwölffingerdarm, Duodenum; 

2. der Leerdarm, Jejunum; 

3. der Grimmdarm, Ileum. 

Der Darmkanal besitzt folgende Schichten: i. Mukosa, 2. Sub- 
mukosa, 3. Muscularis, 4. Subserosa, 5. Serosa oder Peritoneum. 

1. Die Mukosa trägt an der Oberfläche Cylinderepithel, dessen 
Zellen meist Becherzellen sind. Die Oberfläche ist mit einem Saum 
bedeckt. Unter dem Epithel liegt eine Basalmembran. Das Gewebe ist 
adenoid, besteht aus einer netzförmigen Grundsubstanz mit grossen 
kernhaltigen Zellen und zahlreichen L3rmphkörperchen. Die Mukosa 
enthält einfache Drüsenschläuche, die Lieberkühnschen Krypten (siehe 
unten). Das Gewebe der Mukosa ragt über die Oberfläche in Form 
von blattförmigen, cylindrischen Zotten hervor, welche Cylinderepithel 
tragen, und adenoides Gewebe enthalten. Im Zentrum derselben ver- 
laufen zwei grosse Chylusgefässe. Zwischen der Mukosa und Sub- 
mukosa liegt eine Muskelschicht, Muscularis mucosae. 

2. Die Submukosa, ähnlich der des Magens, Lymphfollikel 
enthaltend. 

3. Die Muscularis besteht aus einer inneren dicken zirkulären 
und aus einer äusseren dünnen longitudinalen Muskelschicht. 

4. und 5. ähnlich denen des Magens. 

Drüsen des Darmkanals: a) Die Brunnerschen Drüsen 
bilden eine zusammenhängende Schicht von Drüsengewebe in der Sub- 
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mukosa am Übergangsteil des Pylorus und ersten Abschnitt des Duo« 
denum. Sie sind einfache, knäuelförmig gewundene, zu Läppchen grup- 
pierte Schläuche, die glatte Muskelfasern besitzen. Zahlreiche Gänge 
münden zwischen den Lieberkühnschen Drüsen und Basen der Zotten. 
Sie kommen im Dickdarm nicht vor. 

b) Die Lieberkühnschen Krypten sind einfache DrOsen- 
schläuche in der Mukosa und erstrecken sich von ilir bis in Muscularis 
mucosae und münden zwischen den Basen der Zotten. Sie finden sich 
im Dünn-, Dick- und Mastdarm. 

c) Die Peyerschen Plaques bilden grössere und kleinere 
Gruppen von Lymphfollikeln, in der Submukosa gelegen und ragen 
bis an die Oberfläche der Mukosa; besonders zahlreich im unteren 
Teil des Heum. 

Gefässe: Im Dünndarm finden sich Zotten- und Drüsenarterien. 

Die Zottenarterien kommen vom tiefen arteriellen Netz der Sub- 
mukosa, verlaufen durch die Muscularis mucosae bis zur Spitze der 
Zotte und teilen sich hier in ein dichtes Netz von Kapillaren, aus 
welchen venöse Kapillaren, — kleine Venen und endlich die Zotten- 
venen hervorgehen, die in die Venen der Mukosa münden. 

Die Drüsenarterien entspringen aus dem oberflächlichen arteriellen 
Netz der Submukosa und lösen sich ausserhalb der Muscularis mucosae 
in kapillare Netze auf, die die Drüsen umspinnen. 

Die Lymphgefässe beginnen als Schläuche an der Spitze der 
Zotte, verlaufen in deren Achse, und münden enger werdend an der 
Basis in der Zotte in ein Lymphkapillarennetz , aus welchem zahl- 
reiche Lymphgefasse durch die Schleimhaut zum Fundus der Darm- 
drüsen ziehen und hier ein Geflecht bilden. 

Nerven: Die Nerven des Darms werden vom Sympathicus und 
Vagus versorgt. Femer liegt zwischen der longitudinalen und zirku- 
lären Muskelschicht ein Geflecht von marklosen Nerven, der Plexus 
myentericus von Auerbach, Ganglien enthaltend, und in der 
Submukosa der Meissner sc he Plexus, ebenfalls Ganglien 
enthaltend. 

Der Darmsaft. 

Der Darmsaft, Saccus entericus, besteht aus dem ver- 
schiedenen Sekret der Drüsen, den Lieberkühnschen Krypten, 
dann den Brunnerschen Drüsen. 

1. Das Sekret der Brunners che n Drüsen enthält: 
kernhaltige Zellen, Schleim, Fermente und Eiweissstoffe : 
diastatische und Eiweiss lösende Wirkung, pepsinähnlich. Doch 
wird was Vorhandensein von Eiweiss lösenden Fermenten 
sehr bestritten. 

2. Das Sekret der Lieberkühnschen Krypten 
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ist hellgelb, dünnflüssig, opaleszierend, sehr alkalisch, enthält 
Schleim. Menge in einer Stunde circa i8 g Saft. Ge- 
winnung des Darmsaftes mittels Anlegung einer Vella- oder 
Thiry'schen Darmfistel. 

Femer kommen im Darm das Sekret des Pankreas imd 
der Leber hinzu mit seinen spezifischen Wirkungen. 

Pankreas. 

Das Pankreas = Bauchspeicheldrüse ist eine zusammengesetzte 
alveoläre Drüse, die mit dem Duodenum durch ihren Ausführungsgang, 
Ductus pancreaticus Wirsungi in Verbindung steht. 

Die Wandung der Zellen besteht aus 2 Zonen : Die basale Aussen- 
zone besitzt gleichxnässiges Protoplasma, die Innenzone, dem Lumen 
der Drüse zugekehrt, ist granuliert. Diese Sekretionszellen zeigen je 
nach der Thätigkeit der Drüse ein verschiedenes Aussehen : Im Hunger- 
zustande ist die granulierte Innenzone breit, vermehrt; nach einer 
Sekretion werden die Zellen kleiner und die Granulationen verschwinden 
und die Aussenzone nimmt während der Sekretion zu; denn während 
der Ruhe werden aus dem Protoplasma der Aussenzone Körnchen ge- 
bildet, s= Zymogenkörperchen, welche bei der Sekretion zum Sekret 
werden. 

Die Blutgefässe dringen mit dem Ductus pancreaticus bis zu 
den Drüsenläppchen, und umspinnen dieselben als ein Netz von 
Kapillaren. 

Die Nerven des Pankreas sind teils marklos, teils markhaltig 
und stammen vom Sympathicus und Vagus. Daneben finden sich sym- 
pathische Ganglien. 

Chemische Zusammensetzung des Pankreas: Wasser, 
Leucin und Tyrosin, Albuminate, Fermente, Fette, Milchsäure, Ameisen- 
säure, Fettsäure, Salze. 

Sekretion und Sekret des Pankreas. 

Das Pankreas ist im Ruhezustand schlaff, etwas blassgelb, 
während der Sekretion geschwellt und blassrot. Sobald Nah- 
rung in den Magen gelangt, wird die Magenschleimhaut erregt 
und diese Erregung pflanzt sich auf reflektorischem Wege 
auf das Pankreas fort: es findet Sekretion statt. 

Die Menge des Sekret beträgt beim Menschen 150 g, 

Maximum der Menge des Sekret in der 3. Stunde nach 

der Nahrungsaufnahme, in der 5.-7. Stunde nimmt sie 

wieder ab, um die 7. u. 8. Stunde steigt sie wieder, wo die 
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Speise in den Dünndarm übergegangen ist, in der 9. — 10. 
Stunde nimmt sie wieder ab und ruht, bis wieder neue Nah- 
rung aufgenommen wird. Das Blut in den Venen gleicht 
während der Verdauung dem der Arterien, = hellrot 

Das Sekret ist durchsichtig, färb- und geruchlos, staric 
alkalisch durch Natriumkarbonat. Es enthält EiweissstofFe 
und Kalialbuminat, schwerfliessend imd durch Säuren daraus 
Eiweiss fallbar. Es besteht imgefähr aus 6 — i o^o festen Stoffen. 

Gewinnung desselben: durch die Bauchwunde zieht man 
den Ausführungsgang, fährt ein Röhrchen in denselben ein und lässt 
ihn zuletzt in die Wunde einheilen. (Permanente Fistel.) 

Der Saft der permanenten Fistel ist dünnflüssig; ähnlich 
dem paralytischen Saft. 

Verdauende Wirkung des Pankreassaftes. 

Der Pankieassaft spielt bei der Verdauung die grösste 
Rolle, indem er alle drei Hauptgruppen von Nährstoffen, 
Kohlehydrate, Fette und Eiweiss löst, d. h. verdaut. 

Er enthält nämlich drei Fermente : i. Das diastatische 
Femieiit. — Es verwandelt: 

a) rohe wie gekochte Stärke in Dextrin und 
Traubenzucker ; 

b) Leimgebende Substanzen in Dextrin und 
Zucker ; 

c) das Achroodextrin (siehe Speichel) in 
Zucker ; 

d) Gummi in Zucker. 

Es hat eben ähnliche Wirkungen wie das Ptyalin, nur 
energischere. 

2. Das tryptische Ferment = Trypsin: Es entsteht 
in den Drüsenzellen aus einer Vorstufe, dem Zymogen, da es 
im frischen Pankreas nicht gefunden wird. 

Wirktmgen desselben; Es verwandelt bei Körpertem- 
peratur tmd alkalischer Reaktion die Eiweissstoffe in Globu- 
line, in Albiunosen imd Pepton. 

Das Pepton, welches durch die tryptische Verdauimg 
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entsteht, ist das Antipepton. Im Gegensatz zum Ampho- 
pepton der peptischen Verdauung gibt es nicht die Millon* 
sehe Reaktion (Rotwerden bei Zusatz von Mercurinitrat io 
salpetrigsäurehaltiger Lösung). Das Eiweissmolektil zerfallt in 
eine Hemi- und Antigruppe, welche durch das tryptische Fer- 
ment getrennt werden können. Die Hemigruppe wird weiter 
gespalten in Amidosäuren und Basen, die Antigruppe nur 
bis zum Antipepton. Durch Pepsin entsteht nur Ampho- 
pepton, Mischung von Pepton der Hemi- und Antigruppe. 

Bei weiterer Einwirkung zersetzt das Trypsin die Hemipep- 
tone in die charakteristischen Eiweisszersetzungsprodukte : 

a) Tyrosin C9 H^ NOg, Paraoxyphenyl-a- 
amidopropionsäure, 

b) Leucin C^ H^g NO3 (Amidokapronsäure), 

c) Asparaginsäure C^ H, NO^ (Amidobem- 
steinsäure), 

d) Glutaminsäure C5 H^ NO^, 

e) Amidovaleriansäure C5 H^^ NOg. 

f) Lysm Q H^, N^ O^ 

g) Lysatinin C^ Hjj Ng O 
h) Arginin C« Hj, N^ O^ 
i) Anunoniak NI^ 
k) die Xanthinbasen (aus dem Nuclein), (Ade- 
nin, Hypoxanthin, Xanthin und Guanin), 

Bei Mangel an Trypsin und bei Kotstauungen wird das 
Eiweiss imter Einwirkung von Mikroorganismen noch weiter 
zersetzt in: 

a) Indol von spezifisch stinkendem Geruch, 

b) Skatol von spezifisch stinkendem Geruch, 

c) Phenol, 

d) flüchtige Fettsäuren. 

3. Das Fettferment: Es verwandelt: 

a) die Fette in feine Emulsionen, 

b) die Fette in Glycerin und Fettsäuren. Konunt 
frischer Pankreassaft hinzu, so werden die 
Fette durch das Alkali verseift und dadurch 
resorbierbar gemacht. 



Basen, 
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c) Ledthm in Glycerinphosphorsäure, Neuri» und 
Fettsäure. 
Gewinnung der drei Fermente: Alle Pankreasenzyme er- 
hält man durch Extraktion der Drüse mit Glycerin oder o,l proz. Sali« 
cylsäurelösung. 

Die Leben 

Die Leber, die grösste zusammengesetzte tubulöse Drüse des 
Körpers, wird an der äusseren Oberfläche von einer faserigen serösen 
Membran überzogen, die sich nach innen fortsetzt und sich mit dem 
fibrösen Bindegewebe der interlobulären Gänge vereinigt. 

Sie teilt das Leberparenchjrm in Läppchen, Acini, welche die 
Leberzellen enthalten. 

Die Lebei'zßUen sind von unregelmässiger Gestalt, kernhaltig, 
und besitzen keine bestimmte Zellmembran und sind nur durch die 
Blut- und Lymphgefasse begrenzt. Miteinander hängen sie durch eine 
Kittsubstanz zusammen, in derem Innern Gänge = Gallengänge vor- 
handen sind. Die Gallengänge entspringen aus dem Zentrum der Acini, 
bilden zahlreiche Anastomosen und vereinigen sich zum Ductus hepa- 
ticus, der an der Leberpforte die Leber verlässt. 

Blutgefässe der Leber: Die Vena portae verzweigt sich 
nach ihrem Eintritt in den Hilus; die Verzweigungen verbreiten sich 
im interlobulären Gewebe, bilden rings um jeden Acinus Geflechte = 
interlobuläre Venen, aus denen zahlreiche Kapillaren hervorgehen. 
Letztere treten in den Acinus hinein und vereinigen sich hier zur Vena 
centralis oder intralobularis. Diese bilden dann wieder grosse Venen- 
stämme, die in die Venae hepaticae münden. 

Die Arteria hepatica folgt mit ihren Ästen den interlobulären 
Venen; ihre Äste bilden Geflechte im interlobulären Gewebe und ver- 
sorgen die Blutkapillaren des interlobulären Gewebes und die der 
Gallengänge. Aus den Blutkapiltaren der Gallengänge gehen kleine 
Venen hervor, die sich in die interlobulären Venen ergiessen. 

Ausser den arteriellen und venösen Gefassen trifft man bei der 
Leber ein zuführendes Gefass, die Vena portae, die aus dem Zu* 
sammenfluss der V. mesenterica sup. et inf., der V. lienalis, V. coronaria 
ventriculi und V. cystica entsteht. Sie teilt sich dann in 2 Äste, der 
rechte für den rechten, der linke für den linken Leberlappen, diese 
teilen sich wieder bis zu den Läppchen, umschlingen die Läppchen 
4als Venae interlobulares und gehen dann in Kapillaren über, die dann 
die Vena centralis oder intralobularis aufnimmt. 

Die Lymphgefasse finden sich in der Leberkapsel wie im 
Innern der Acini; beide .stehen durch Zweige miteinander in Verbindung. 

Die Nerven sind vasomotorische: Rami hepatici vom Vagus 
und vom Sympathicus. 
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Die Qallenblase bildet das Reservoir für die während der ver- 
dannngsfreien Zeit abgesonderte Galle. Ihr Ausführungsgang, Ductus 
cysticus, vereinigt sich mit dem Ductus hepaticus zum Ductus chole- 
dochus, der in den Dünndarm mündet. 

Chemische Zusammensetzung des Parenchym: 

1. Albuminate. Reaktion frischer Leber alkalisch, gekochter sauer, 

2. Glykogen = Amylum (siehe synthetische Thätigkeit der Leber), 

3. Fette: Olein, Palmitin, Stearin, 

4. Harnsäure und Harnstoff, 

5. Jecorin. 

6. Salze: Kalium, Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen, Chlor, 
Schwefelsäure, Phosphorsäure, Kohlensäure, Kieselsäure. 

Thätigkeit der Leber. 

1. Sekretorische: Das Sekret der Leber ist die Galle. 

Die Galle wird in den Leberzellen als Abfallpro- 
dukt ihres regen Stoffwechsels bereitet. Die Gallensekretion 
findet beständig statt. Die Pfortader liefert das Material zur 
Bereitung der Galle ; die Leberarterie hat die Ernährung der 
Leber zu besorgen. Der Sekretionsdruck ist sehr gering und 
entsteht durch die Thätigkeit der Leberzellen. 

Die beständig fliessende Galle ist dünnflüssig, braunrot, 
von bitterem Geschmack und moschusartigem Geruch; die 
der Gallenblase ist dickflüssig. 

Reaktion der Galle: alkalisch. 

Menge der Galle : 500 — 800 ccm innerhalb 24 Stunden. 

Die meiste Galle wird nach Fleischgenuss, weniger nach 
Fettnahrimg, am wenigsten nach Kohlehydratnahrung ab- 
gesondert. Wassertrinken vermehrt die Absonderung fast gar 
nicht ; Hunger mindert die Gallensekretion sehr. 

Bestandteile der Galle: 1. Schleim herrührend 
aus den Schleimzellen der Gallengänge; 

2. aus den beiden gepaarten Gallensäuren: 
die Glykocholl- und Taurochollsäure. 

a) Die Glykochollsäure Cg^ H^s^^«' vorkommend 
in der Menschen- imd RindergallCy zerfällt durch Koch^i 
mit Barytwasser in: 

a) Glycin (GlykocoU) Cg Hg NO,; als solches im 
Menschen nicht vorkommend; 
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ß) Cholalsäure Q^^ H^^ ^6- 

b) Die Taurochollsäure C^e H^gNSO,, zerfällt bei 
gleicher Behandlung in : 

o) Taurin Cg H^ NSO3, im Nieren- und Lungensaft 
vorkommend, geht aus Eiweiss hervor; 

ß) Cholalsäure C^^ H^p O^. 

Die Cholalsäure, löslich in Alkohol, unlöslich in 
Wasser, in Äther scheiden sich prismatische Krystalle ab, 
ist im Darm frei vorhanden. 

Beim Erwärmen mit HCl geht sie unter Wasserabspal- 
tung in Dyslysin über. 

Nachweis: Färbt Jodkaliumlösung blau. 

G all ensäurena^ch weis: a)DiePettenkoferscheProbe: 

Die Gallensäure löst oder zerteilt man in Wasser, setzt % konz. 
Schwefelsäure tropfenweise (wobei sich die Flüssigkeit nicht über 70® C. 
erhitzen darf) und einige Tropfen lo^o Rohrzuckerlösung hinzu. Aus 
Schwefelsäure und Rohrzucker bildet sich Furfurol, welches mit den 
Gallensäuren eine purpurrote durchsichtige Farbe gibt, die bei E. und 
F. zwei Absorptionsstreifen im Spektrum zeigt. Da Eiweissstoffe die- 
selbe Reaktion geben, so muss man sie zuvor entfernen oder man be- 
dient sich einfacher 

b) der modifizierten Pettenkoferschen Probe: 

Man setzt zu einem kleinen Tröpfchen Gralle i Tropfen Rohrzucker- 
lösnng, I Tropfen verdünnte Schwefelsäure {4 Teile Hg O, i gr Hg SO4) 
und vermischt sie gut. Neigt man den Deckel und lässt die Flüssig- 
keit abfliessen, so zeigt die noch oben gebliebene Flüssigkeit beim Er- 
hitzen eine purpurrote Reaktion. Dieser rote Flecken verhält sich im 
Spektrum anders als die Eiweisskörper. 

3. Die Gallenfarbstoffe: Sie entstehen in den 
Leberzellen aus dem Blutfarbstoff. 

a) Bilirubin C32 Hg^ N^ O^, durchsichtige rote, pris- 
matische Krystalle, unlöslich in Wasser, löslich 
in Chloroform, identisch mit den Hämatoidinkrystallen. 

b) Billy erdin Cgg Hg^ N^ Og entsteht durch Oxy- 
dation des Bilirubin, in Alkohol löslich, in Äther 
schwer, in Chloroform nicht löslich von grüner Farbe. 

Unter Einwirkung von Miloroorganismen geht das 
Bilirubin in Hydrobilirubin über, mit dem Farbstoff 
des Harnes, Urobilin, identisch. 

c) Bilicyanin blau, 

Schmid, Physiologie. 2. Aufl. 
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d) Biliprasin gelb, 

e) Bilihumin schwarz. 

Nachweis von Gallenfarbstoffenim Harne : Bilirubin, G m e 1 i n ' - 
scheProbe. Man schichtet den Harn vorsichtig über konz. Salpetersäure, 
welche mit einigen Tropfen salpetriger Säure vermischt ist. Bei An- 
wesenheit von Bilirubin erscheinen an der Berührungsstelle beider 
Flüssigkeiten übereinanderliegende farbige Ringe, oben ein grüner, 
dann unten ein blauer, violetter, roter und gelber Ring. Die Probe 
ist nur beweisend, wenn alle Farben vorhanden sind. Sind mehrere 
Farbstoffe vorhanden, so nützt diese Probe nichts mehr, dann bedient 
man sich der Huppertschen Reaktion: 

Man setzt zum Harn Kalkmilch, kocht dann den abfiltrierten 
Niederschlag mit Alkohol, dem einige Tropfen verdünnter Schwefel- 
säure zugefügt sind, und man erhält bei Gegenwart von Bilirubin eine 
grüne Lösung von Biliverdin. 

4. Das Cholesterin = das Gallenfett = ein- 
wertiger Alkohol CgeH^gOH-l-HgO, kein Fett. Die meisten 
Gallensteine bestehen aus Cholesterin. 

5. Lecithin, Palmitin, Stearin, Olein, Harn Stoff. 

6. Salze: Chlomatrium, Chlorkalium, Calcium -Mag- 
nesium-Phosphat, Eisen. 

7. Wasser 90 7o- 

Wirkung der Galle: i. Sie macht aus den neutralen 
Fetten eine feinkörnige Emulsion und erleichtert somit 
die Resorption der Fette, Die durch den Pankreassaft aus 
dem Fett gebildeten Fettsäuren lösen sich in Galle und 
vermögen mit Neutralfetten eine vollkommene Epaulsion zu 
geben. Bei diesem Prozesse werden Seifen gebildet durch 
die Zerlegung der Alkalisalze der Gallensäuren durch die 
freien Fettsäuren. Fehlt die Galle, so wird wenig Fett 
resorbiert, es wird ranzig. 

2. Die Galle verhindert die Fäulnis des Darminhaltes 
(desinfizierend). 

3. Sie wirkt anregend auf die Darmmuskulatur tmd die 
der Zotten. 

4. Sie macht den Kot schlüpfriger und wasserreicher. 

5. Die Galle neutralisiert die Salzsäure imd vernichtet 
die Wirkung des Pepsin, sodass die Wirksamkeit des Pankreas- 
saftes nicht gestört wird. 
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Was wird aus der Galle im Darmkanal? Die 

Gallenbestandteile werden teils mit den Fäces ausgeschieden, 
teils resorbiert. 

1. Resorbiert werden die Gallensäuren, die Gallenfarb- 
stoffe und das Lecithin. 

2. Ausgeschieden werden: a) Das Cholesterin mit 
den Fäces. 

b) Die stark reduzierten Gallenfarbstoffe teils mit den 
Fäces als Hydrobilirubin , teils durch den Harn als 
Urobilin. 

c) Das Mucin mit den Fäces. 

II. Synthetische Thätigkeit der Leber siehe unter 
Schicksale des Blutplasma- auf seiner Bahn. 

Wirkungen des Darmsaftes. 

Der Darmsaft ist sehr alkalisch durch seinen Natrium- 
karbonat-Gehalt und trägt dadiurch zur Neutralisation und Alkali- 
sierung des sauren Chymus wie zur Emulgierung der Fette 
bei. Durch seinen Schleimgehalt, der von den Lieberkühn- 
schen Krypten geliefert wird, wird die Darmwand schlüpfrig 
gemacht imd die Fortbewegung von festen Massen erleichtert. 
Der Schleim schützt femer das Darmepithel vor Insulten 
seitens reizender Substanzen wie rauher Partikelchen. 

Endlich besitzt der Darmsaft ein invertierendes Ferment, 
das Rohrzucker in Dextrose und Laevulose überfuhrt. 

Darmgase und Darmgärung. 

Die Darmgase gelangen entweder als atmosphärische 
mit der Speise in den Magen und Dünndarm oder sie ent- 
stehen durch Gärungsprozesse im Darm selbst. 

Das Gas im Magen ist meist atmosphärische Luft; 
O wird vom Blute aufgenommen, CO^ effundiert. 

Die Gärungserreger oder Mikroben gelangen mit der 
Speise in Magen und Darm und erzeugen hier Gärungen 
unter reichlicher Gasentwicklung. (COg, NHg, N.) 
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Die Gärungserreger sind die Spaltpilze (Schizomycetes), 
die in der atmosphärischen Luft leben und leicht in den 
Darm gelangen imd sich hier vermehren. 

Darmgärung. Die Gärung beginnt beim Menschen 
teils im Dünndarm teils im Quercolon imd Colon ascen- 
dens imd wird hervorgerufen durch Gärungserreger (or- 
ganisierte Fermente), die durch die Nahrung imd ver- 
schluckte Luft in den Darm gelangen. Die Gärung 
wird begünstigt durch die alkalische Reaktion des Darm- 
inhaltes und den reichen Wassergehalt und erstreckt sich 
auf die Kohlehydrate, Fette und Eiweisssubstanzen. 

Ein Teil der Kohlehydrate wird in Essigsäure und Milch- 
säure übergeführt, so dass wieder saure Reaktion eintritt. 
Diese saure Reaktion verhindert die Fäulnis des Eiweiss im 
Dünndarm, die erst im Dickdarm stattfindet, insofern es nicht 
resorbiert wurde. 

Die nicht resorbierten Fette werden durch die Gärungs- 
und Fäulnisprozesse in Glycerin und Fettsäuren gespalten. 

Aus dem nicht resorbierten Eiweiss entstehen durch 
Fäulnisprozesse Amidosäure (siehe pag. 6i unter Trypsin), 
Kohlensäure, Wasserstoff, Schwefelwasserstoff und Indol, 
Skatol und Phenol ; letztere treten im Harne als Ätherschwefel- 
säuren auf und sind ein Mass für den Umfang der Eiweiss- 
fäulnis im Darme. 

Anmerkung: Mucin und Nuclein werden im Darm nicht an- 
gegriffen. 

Darmbewegungen. 

Der Dünndarm zeigt von oben nach unten ver- 
laufende peristaltische Bewegungen imd schiebt so den 
Darmmhalt einher. Der Inhalt verweilt hier imgefähr 
3 Stunden. 

In der Darmwandimg liegen nervöse Organe, die Gang- 
lienzellen des Plexus myentericus (Auerbach). Diese können 
auf dem Wege des Reflexes erregt werden. 

Die Darmbewegungen sind automatisch ; Dyspnoe, Tem- 
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peratureinflüsse und Einwirkung der äusseren Luft können 
heftige Bewegungen hervorrufen. 

Der Darm wird innerviert vom N. splanchnicus und vom 
N. Vagus. Der erstere enthält die Hemmimgsnerven des 
Darmes und Gefassverengerer. 

Der Dünndarminhalt ist in seinem oberen Abschnitt 
gelb gefärbt, färbt sich dann braunrot, imd zuletzt schwärzlich 
dunkel. Er wird durch die Bauhinsche Klappe in den 
Dickdarm befördert, die sich hernach schliesst imd nichts 
mehr retour lässt. 

Der Dickdarm zerfällt in folgende Abschnitte: 

I. Der Blinddarm, Coecum. 2. An seinem unteren Ende sitzt 
der "Wurmfortsatz, Processus vermiformis. 3. Der Grimmdarm, Colon. 
4. Der Mastdarm, Rectum. 

Im Coecum liegen noch Lieberkübnsche Krypten und lympha- 
tische FoUikel, ebenso am Proc. vermiformis. Die Dickdarmschiebten 
verhalten sieb im übrigen wie die des Dünndarmes. 

Der Dickdarm sondert weniger ab, sondern saugt 
mehr auf, wodurch der Inhalt, resp. Kot wasserärmer und 
dadurch eingedickt wird. 

Die Peristaltik ist träger wie die des Dünndarmes. Im 
Coecum findet noch Resorption statt, von hier an wird der 
Kot geformt. Durch die peristaltischen Bewegungen gelangt 
der Kot nach dem Mastdarm; hier befindet sich ein Ring 
von ringförmigen glatten Muskelfasern, der Sphincter ani 
internus, der unwillkürlich ist. Der Reiz, den der Kot 
ausübt, pflanzt sich fort auf reflektorischem Wege nach dem 
Lendenmark (Zentrum der Kotentleerung), und es zieht sich 
der Sphincter ani int. zusammen. Dann gelangt er zum 
Sphincter ani extemus, der willkürlich ist, weshalb man den 
Kot bis zu einer bestimmten Grenze zurückhalten kann. 
Die Ausstossung des Kotes geschieht nun unter lebhafter Peri- 
staltik des Dickdarmes und kräftiger Mitwirkung der Bauchpresse. 
Die Kotentleerung findet meist zu bestimmter Zeit, i — 2 mal 
täglich, statt. 

Der Kot. 

Der Kot besteht aus Residuen der Verdauungssäfte, wie 
auch aus anderen Stoffen, die durch den Darm ausgeschieden 
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werden. Auch beim Hunger findet Kotentieerung statt. 
Vegetabilische Kost macht mehr Kot als Fleischkost. 

Menge des Kotes pro die: 120 — 150 g mit 33 g 
festen Bestandteilen. 

Der reine Kot enthält, was vom Dann nicht resorbiert 
wiurde. 

Reaktion: sauer, infolge Milchsäuregärung, auch 
alkalisch. 

Farbe bedingt durch die Farbe der Nahrungsstoflfe 
sowie durch die Gallenfarbstoffe: hellgelb bis dunkelbratm. 

Der Geruch richtet sich nach dem Gehalte der 
Fäulnisprodukte (Indol, Skatol) und Fettsäuren. 

Der Kot enthält: i. Rückstände von tierischem Ge- 
webe, das nicht resorbiert wurde (Haare, Hamsubstanz, ela- 
stisches Gewebe). 

2. bei ungenügender Verdauung: Fleischbestandteile, 
Stückchen Eiweiss, Kartoffel, Gemüse etc., Kasein. 

3. die reduzierten Gallenstofie. 

4. Mucin und Nuclein; hie tmd da Cholesterin. 

5. Salze: Chloralkalien-Phosphate. 

6. Spaltpilze. 

Was sind Diarrhoen? Diarrhoen sind flüssige 
Stühle, welche die vom Darm nicht resorbierten Nahrungs- 
stoffe mit den übrigen Kotbestandteilen enthalten. 



Meconium oder das Kindspech. 

Das Kindspech häuft sich während des Foetallebens im 
Darm an und besteht aus den Absonderungsprodukten der 
Leber, „Galle" und denen des Darmes. 

Es besitzt keinen Geruch, da sich keine Fäulnisprodukte 
finden. 

Es enthält tmveränderte Gallensäure, unverändertes Bili- 
rubin, Leucin und höhere Fette als Seifen. 
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Tabelle: 
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rungsmittel in gleicher Weise ausgenützt wird. Die tie- 
rischen Nahrungsmittel werden im Darm mehr ausgenützt 
d. h. resorbiert als die pflanzlichen. 

Bei Fleisch-, Eier-, Milchnahrung finden sich im Kot 
vom Eiweiss 2 — 5^/^. 

Bei Pflanzennahrung finden sich von Eiweiss 15 — 30%, 
weshalb auch mehr Kot entleert wird. 

Die Kohlehydrate werden gut ausgenützt ; ebenso Fette. 

Die pflanzlichen Nahrungsmittel werden wegen ihrer 
Cellulosenhüllen weniger gut ausgenützt, da die Verdauungs- 
säfte dieselben schwerlich durchdringen können. Bei Pflanzen- 
fressern werden von Cellulose 40 — 60^0 ausgenützt, indem 
durch Fäulnisgärung die Cellulose in CO.2 und CH4 und 
flüchtige Fettsäuren zerfällt; letztere zerfallen wieder und 
werden vom Körper ausgenützt. Der Mensch nützt nur die 
Cellulose der feinen Gemüse zum Teil aus. Die Salze werden 
vollständig resorbiert, da der Kot arm an Salzen ist. 



Resorption. 



Die Resorption ist die Aufnahme samt* 
lieber durch die Verdauungssäfte gelösten 
Nahrungssubstanzen durch die Wandung des 
Darmes hindurch in die Lymphgefässe undBlut* 
kapillaren. 

Bei diesem Übergang beteiligen sich im ganz geringen 
Grade : 

I. Die physikalischen Kräfte : Diffusion, Endos- 
mose und Filtration. 

Difiusion ist die allmähliche gegenseitige Durchdringung und 
Mischung zweier vorsichtig übereinander geschichteter Flüssigkeiten, 
ohne dass eine Scheidewand (Membran) dazwischen ist. Z. B. Wein- 
geist und "Wasser. Hauptbedingung : Beide Flüssigkeiten müssen mischbar 
sein. . Z. B. Öl und Wasser mischen sich nicht, diffundieren nicht. 
Von den Flüssigkeiten diffundieren die einen rasch (Salzsäure), die 
anderen langsam (Eiweiss). Die Diffusion hängt von der Konzen- . 
tration der Lösung ab; je konzentrierter die Lösung, desto raschere 
Diffusion. Die Wärme befördert dieselbe, die Kälte verlangsamt sie. 

Durch die Diffusion werden lockere chemische Verbindungen 
zerlegt. 

Endosmose ist der Austausch zweier Flüssigkeiten durch eine 
Membran hindurch, ohne dass ein Druck stattfindet. Es tauscht sich 
immer ein bestimmter Gewichtsteil einer löslichen Substanz gegen einen 
bestimmten Gewichtsteil destillierten Wassers endosmotisch aus, des- 
halb heisst dieZahl, welche angibt, wie viele Gewichts- 
teile destillierten Wassers für einen bestimmten Ge- 
wichtsteil einer löslichen Substanz in die Endosmose- 
Flasche hinüber treten, endosmotisches Aeqüivalent 
(Jolly). 
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Gegen i g Alkohol tauschen sich 4,2 g Wasser, gegen i g ClNa 
4,3 HgO aus. 

Je konzentrierter die Flüssigkeit, desto rascher findet ein Aas- 
tausch statt; das endosmotische Aequivalent steigt mit der Konzen- 
tration. 

Osmotischer Druck: Es gibt Membranen, welche von einer 
Salzlösung nur das Lösungsmittel durchlassen, nicht das gelöste = 
halbdurchlässige (semipermeable) Membranen. Wird eine Salz- oder 
Zackerlösung in ein Gefass mit einer solchen Membran eingeschlossen 
und dasselbe aussen von dem Lösungsmittel umgeben, so tritt keine 
DifTusion ein, wohl aber wandert von aussen so lange das Lösungs- 
mittel (Wasser) ein, bis in dem Gefasse ein Druck entstanden ist, 
welcher ein weiteres Eindringen von Wasser aufhebt. Dieser Druck ist dann 
gleich dem Wasseranziehungsvermögen der Salzlösung = osmotischer 
Druck. Da die Wandschicht des Protoplasmas vieler Zellen semiper- 
meabel ist, ist im Organismus dem osmotischen Drucke vielfach Ge- 
legenheit gegeben, wirksam zu sein. 

Der osmotische Druck ist abhängig von der Anzahl der im Liter 
gelösten Moleküle und von der Temperatur. Es gelten von ihm die- 
selben Gesetze wie vom Gasdruck. Der osmotische Druck von Ei- 
weisslösungen ist ein geringer, der osmotische Druck von Salzen in 
wässeriger Lösung ein hoher. Salze in wässeriger Lösung, welche 
Elektrol3rte sind, sind in ihre Jonen dissoziiert. Die Wirkungen der in 
den Körperflüssigkeiten gelösten Salze beruhen zimi Teile auf den 
Eigenschaften von deren Jonen. 

Filtration ist das Durchtreten von Flüssigkeiten durch einen 
Filter oder Membran, indem ein einseitiger Druck stattfindet. Je höher 
der Druck, desto schneller die Filtration. Diejenigen Flüssigkeiten, 
welche die Membran leicht imbibieren d. h. quellen, filtrieren am 
leichtesten. (Z. B. Säurelösung.) 

Je grösser die Konzentration, desto langsamer die Filtration. 

Die Membran resp. das Filter hat die Eigenschaft, gewisse Stoffe 
zurückzubehalten. Eiweiss filtriert sehr schwer und langsam. 

Im Körper haben wir einen einseitigen Druck, den 
Blutdruck, wodurch die Emährungsflüssigkeit durch die Kapillar- 
gefasse in die Organe hinausgepresst wird, z. B. Blutplasma 
in die Organe zu ihrer Ernährung = Transsudation. 

Im Darmkanal kommt die Filtration nicht in Be- 
tracht bei der Resorption, höchstens wenn sich der Darm 
kontrahiert. 

Die Beteiligimg der aufgezählten physikalischen Momente 
bei der Resorption ist eine geringe. Überall greift die 
lebendige Zelle bei dem Resorptionsvorgange ein; selbst bei 
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der Aufsaugung von Salzen imd Zucker ist dieselbe thätig, 
denn schon Spuren von Giften (z. B. Fluomatrium) ändern 
den Resorptionsprozess und machen ihn den rein physi- 
kalischen Vorgängen ähnlicher. 

n. Im oberen Teil des Dünndanns sind die charak- 
teristisclien Resorptionsorgane, die Zotten. 

Die Zotten sind faltenartige Erhebungen der Schleimbaut, mantel- 
förmig umgeben von Cylinderepithel. Die Epithelzellen sind poly- 
gonal, gegen das Darmlumen offen; aus ihnen erstrecken sich Proto- 
plasmafortsätze, die in gröbere Stäbchen piuselartig zerklüftet sind. 
Im Innern der Zotten sind Hohlräume, in denen die Stromazellcn 
liegen. Letztere stehen mit dem Protoplasma der Oberfläche in Ver- 
bindung. Die Hohlräume enthalten die offenen Mündungen der Lymph- 
und Chylusgefasse. 

Ein Kapillarennetz erstreckt sich unmittelbar an der Epithel- 
oberfläche, welches nach unten abwärts in 2 Venen übergeht. Im 
Zentnun der Zotte verlaufen zwei Chylusgefasse, die mit Lymph- 
gefässen in Verbindung stehen. 

Die Zotten besitzen glatte Muskelfasern, die von der Basis bis 
zur Spitze verlaufen; an der Spitze liegend, verlaufen sie auch quer. 

Die Nervenfäden der Zotten kommen vom Meissnerschen Plexus. 

Mechanismus der Zotten : Fettresorption. Durch 
die Bewegungen der Protoplasmafortsätze der Zottenepithelien 
wird das Fett aus den Zellen in das Zottenparenchym be- 
fördert. Die Protoplasmafortsätze werden durch den Reiz 
der Galle und des pankreatischen Saftes zur Bewegung an- 
geregt. Sobald das Zottenparenchym sich durch die offenen 
Zellen und Thätigkeit der Protoplasmafortsätze vollgesogen 
hat, so kontrahiert es sich infolge Reizung der Muskelfasern 
und die Spitze der Zotte wird in den Grund gezogen und 
wird dadurch wie ein Schwamm ausgedrückt. Der Inhalt 
entleert sich in die freimündenden Chylusgefasse wie auch 
Lymphgefässe. Nach ihrer Entleerung erschlaffen die Muskel- 
fasern wieder successive, und zwar die an der Spitze zuerst, 
und die Zotte erhebt sich wieder und beginnt von neuem 
ihre Thätigkeit. 

Eiweissresorption : Das Eiweiss, resp. die Albu- 
mosen und Peptone werden ebenfalls durch die Thätigkeit 
der Zottenepithelien resorbiert; aber in den Zottenepithelien 
findet noch eine andere wichtige Wirkung statt; es werden 
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hier auch die Peptone, Albumosen und Säureeiweiss in 
natives Eiweiss umgebildet, das als solches ins Blut übertritt. 

Niemals kommen im Blute Albumosen oder Peptone vor. 

Anmerkung: Die Mundhöhle resorbiert ganz wenig 
infolge des mehrschichtigen Plattenepithels. Der leere Magen 
resorbiert auf endosmotischem Wege etwas, aber auch nicht 
viel. Der volle Magen resorbiert fast gar nicht. 

Die NahrungsstofFe werden nun von den Chylus- und 
Lymphgefössen der Zotten aufgenommen und durch die- 
selben weitergeführt. Von der Pfortader werden das 
Wasser, der Zucker, das Eiweiss und die Salze; von den 
Lymphgefässen werden die Fette zum grössten Teil nach 
dem Ductus thoracicus weitergeführt, ein kleiner Teil von 
den Blutgefässen. 

Chylus- und Lymphgefässe. 

Die Chylusgefasse nehmen den resorbierten Nahrungs- 
saft-, Milchsaft-Chylus auf und fiihren ihn mit den Lymph- 
gefässen sich vereinigend den Organen zur Ernährung zu. 

Die Lymphgefässe saugen femer die in den Ge- 
weben des menschlichen Körpers vorhandene Lymphflüssig- 
keit auf und führen sie in das Blut, denn durch die Blut- 
kapillaren tritt beständig die Emährungsfltissigkeit in die 
Gewebe hindurch und die so überschüssig werdende Ge- 
websflüssigkeit wird eben von den Lymphgefässen wieder auf- 
gesaugt imd dem Blute zugeführt. 

Die Lymphgefässe entspringen aus den Lymphkapillaren. 
Diese liegen im Parenchym der Gewebe als Gefasse von unregel- 
mässiger Gestalt , bilden hier spaltenartige , sinuöse , kanalförmige, 
rissförmige Geflechte, die dann allmählich in die röhrenförmigen 
Lymphgefässe übergehen. Die Wand der Lyraphkapillaren, sowie die 
der Lymphgefässe, ist von einer endothelialen Membran ausgekleidet. 

Die Lymphgefässe verlaufen nicht in gerader Richtung, sondern 
perlschnurartig, vereinigen sich später zu grösseren Stämmen und zu- 
letzt in zwei Hauptstämme: 

I. den grösseren Ductus lymphaticus sinister s. thoracicus und 
2. in den kleineren Ductus lymphaticus dexter. 

I. Der Ductus thoracicus nimmt die Lymphgefässe der 
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ganzen unteren und der linken Körperhälfte auf und mündet in den 
Angulus venosus = Vereinigungswinkel der Vena jugularis communis 
und V. subclavia. 

2. Der Ductus lymphaticus dexter (i bis 2 cm lang) 
nimmt die Lymphgefasse der rechten oberen Körperhalfte (der rechten 
Hälfte des Halses, der rechten oberen Extremität \md der rechten 
Brusthälfte) auf imd mündet ebenfalls in den Angulus venosus. 

In den Verlauf der Lymphgefasse sind die Lymphdrüsen ein- 
geschaltet. 

Die Chylusgcfässe sind nichts anderes als Lymph- 
gefasse, nur durch ihren Inhalt „Chylus'* in den Zotten so 
benannt. 



Lymphdrusen und Lymphbewegung. 

Es gibt einfache und zusammengesetzte Lymphdrüsen. 

Die einfachen Lymphdrüsen finden sich vereinzelt, z. B. im 
Darm, Bronchien etc. und heissen deshalb SoUitärfollikel. 

Die zusammengesetzten Lymphdrüsen sind in die Lymph- 
gefösse eingeschaltet. 

Die Grundsubstanz beider ist l5rmphoides Gewebe, welches aus 
adenoidem Gewebe und kleinen endothelialen Zellen besteht. LA 
adenoiden Netz liegen die Lymphkörperchen = bald kleine, bald 
grosse Zellen mit protoplasmaartigem Zellkörper. 

Die zusammengesetzten Lymphdrüsen sind von einer fibrösen 
Kapsel umzogen, die durch Bälkchen und Scheidewände (Septa) mit 
dem Innern in Verbindung steht. 

Die Lymphgefasse nehmen ihren Weg den Bälkchen und Septen 
entlang. 

Das Innere derselben zerfällt in eine Rindensubstanz, die Lymph- 
follikel enthält y und in eine Marksubstanz mit cylindrischen FoUi- 
kularsträngen. 

Die Rindenfollikel und die Follikularstränge füllen die durch 
die Bälkchen und Septa gebildeten Scheidewände nicht ganz aus; 
es bleiben in jeder Abteilung kleine peripherische Räume übrig, das 
sind die Lymphsinus. 

Die Lymphsinus kommunizieren miteinander und enthalten ein 
grosses Netz von Fasern mit flachen Zellen. 

In die Lymphsinus der Rindensubstanz münden die zuführenden 
Lymphgefasse, gehen dann zu den der Marksubstanz und verlassen 
dieselben als abführende Gefässe wieder. 

I. Durch die Wandungen der Blutkapillaren fliesst in die 
Saftspalten des Gewebes der Nahrungssaft, und hier werden 
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die notwendigen Stoffe aufgebracht. Die Säfte, die nach 
Durchtränkung der Gewebe unbrauchbar geworden sind, 
fliessen dann wieder in die Saftspalten ab und von diesen in 
die Lymphkapillaren und in die Lymphgefasse zu den Venen. 

2. Die Chylusgefasse der Zotten erweitern sich, sobald 
die Kapillaren der Zotte blutreicher und dieselbe vollgesogen 
ist, und durch die Kontraktion der Zotte wird der Inhalt der 
Zotte in das Chylusgefäss befördert. An der Basis der 
Zotte entleert sich das Chylusgefäss in ein Geflecht von 
Lymphgefassen und Hohlräumen, welche mit den Lymph- 
gefässen der Submukosa kommunizieren. Die abführenden 
Gefasse des submukösen Geflechts gehen durch die Mus- 
cularis und ins Mesenterium etc. imd so weiter in die 
Lymphbahnen. 

Dabei werden Lymphdrüsen passiert, die Zellen der- 
selben werden von der Lymphe mit fortgeschwemmt und so 
wird die Lymphe zellenreicher. Die I^ymphdrüse kontrahiert 
sich und bringt die Lymphe so wieder weiter. In den 
Lymphdrüsen können jedoch Stoffe ziuückgehalten werden, 
z. B. Gifte, Infektionsstoffe. 

Die Lymphdrüsen werden dadurch zellenärmer, sie 
werden jedoch sofort wieder ersetzt, dadurch, dass Leuko- 
cyten aus den Kapillarwänden herüberwandem, die identisch 
mit den Lymphkörperchen sind, femer dadurch, dass sich in 
den Follikularsträngen wieder Zellen bilden. 

Ursachen der Lymphbe wegung :i. Hauptursache 
der an der Peripherie restierende Blutdruck; 2. Hilfs- 
kräfte: a) Kontraktion der Lymphgefässmuskeln, der 
Lymphdrüsen, Klappen der Lymphgefasse, wodurch nichts 
zurück kann; 

b) die Diastole der rechten Vorkammer : das Venen- 
blut wird in die rechte Vorkammer gesogen, dieser negative 
Druck wirkt bis in die Lymphgefasse zurück; 

c) die Inspiration: wölbt den Thorax und erzeugt 
wieder negativen Druck im Thorax selbst. 
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Chemische Zusammensetzung der Lymphe und des Chylus. 

1. Der Chylus ist milchweiss durch die Beimischung 
von Fetttröpfchen, enthält mehr feste Bestandteile als die 
Lymphe, ist jedoch an Lymphzellen ärmer als die Lymphe. 

Bestandteile desselben: 

a) Eiweiss, Spuren Faserstoff, Leucin, 

b) Traubenzucker, 

c) Fette, 

d) Salze: Chlomatrium, Phosphors. Kalk, Phosphors. 
Magnesia, 

e) Schwefelsäure, Spuren Eisen. 

2. Die Lymphe ist wassergelb, anfangs zellenarm, jedoch 
zellenreicher nach Durchspülung der Lymphdrüsen, ärmer an 
festen Bestandteilen. 

An der Lymphe imterscheidet man: 

1. das Lymphplasma, 

2. die Lymphzellen. 

Das Lymphplasma ist Blutplasma, welches durch 
den Blutdruck durch die Wandungen der Blutkapillaren hin- 
durch filtriert wurde. Es enthält die drei Fibringeneratoren, 
weshalb die Lymphe nach ihrer Entleerung gerinnt und den 
Lymphkuchen bildet. Aus demselben fliesst das Ljrmph- 
serum nach längerem Stehen. 

Bestandteile des Lymphplasma: 

a) Senunalbumin weniger wie im Blutplasma, 

b) Serumglobulin, 

c) Extraktivstoffe wie im Blutplasma, 

d) Harnstoff, 

e) Fibrinogen, 

f) Traubenzucker, 

g) Salze: am meisten von allen Bestandteilen. Chlor- 
natrium etc., 

h) Gase wie im Blute, aber CO^ reichlicher. 

Die Lymphzellen oder Leukocyten stammen: 

a) aus den Lymphdrüsen, 
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b) aus den Organen mit adenoider -Grundsubstanz : 
Kjiochenmark, Milz, 

c) aus den Blutkapillaren, indem sie durch die Wandung 
hindurch wandern oder durch den Blutdruck durch- 
filtriert werden. 

Die Menge der Lymphe ist nicht genau bekannt. Die 
täglich beim Menschen gebildete Menge beträgt jedenfalls 
mehr als ein Liter. Bei Ruhe fliesst aus den Gliedern nur 
sehr wenig Lymphe ab, während die Darmlymphe stetig in 
grösserer Menge gebildet wird. 

Die Absonderung der Lymphe in den Geweben 
ist kontinuierlich, kann jedoch durch folgende Einflüsse ge- 
steigert werden: 

a) während der Verdauung, 

b) durch gesteigerte Funktion des Organes, 
aus dem sie kommt, 

c) durch Blutdrucksteigerung, 

d) durch Injektion von Blut, Wasser, fremdes 
Serum, Albumosen, Krebsmuskel und Blut- 
egelkopfe xtrakt in die Blutgefässe. 

e) durch Gifte: Curare, Strychnin. 

Anmerkung: Bei einigen Tieren, besonders bei Kalt- 
blütern (Frosch) existieren eigene klappenhaltige Lymphherzen 
mit eigenen Ganglien. 

Schicksale des Blutes auf seiner Bahn. 

I. Bildung und Zerfall der Blutkörperchen: 
Die roten Blutkörperchen zerfallen 

1. in der Leber (siehe Galle), denn es wird Bilirubin 
aus ihnen gebildet, 

2. in der Milz (siehe Milz). 

Die roten Blutkörperchen entstehen aus den farblosen 
Zellen (siehe rote Blutkörperchen). 

, Die farblosen Zellen entstehen in den Lymphfollikeln, 
Milz, rotem Knochenmark und Thymusdrüse (siehe Thymus- 
drüse). 
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2. Veränderungen des Blutplasma in den 
Organen. 

Das Blutplasma gibt an die einzelnen Organe die zu 
ihrer Ernährung und spezifischen Thätigkeit nötigen Stoffe 
ab, wobei von einigen die spezifische Mitwirkung des Kapillar- 
endothels angenommen wird. Anderseits nimmt es die- 
jenigen Abfallprodukte auf, welche nicht den Lymphweg ein- 
schlagen. Insbesondere werden aus den Geweben an das 
Blut C0.2 und reduzierende Substanzen abgegeben. Der 
wesentlich in der Leber gebildete Harnstoff wird von dem 
Nierenarterienblute in den Harn abgegeben. Die Leber ist 
derjenige Ort, wo die regste chemische Thätigkeit stattfindet. 

Synthetische Thätigkeit der Leber: Ausser 
der Gallenbildung kommt der Leber noch die Bildung von 
Glykogen, Zucker und Harnstoff zu. 

Die Gallenbildung selbst ist ein Mass der Arbeit der 
Leber. Daher findet auch eine rege Gallenbildung bei jeder 
Veränderung des Blutes durch Blutgifte statt (z. B. bei Hämo- 
globinämie). Die Gallenbildung geht auch parallel mit dem 
Umfang der Hamstoffbildung. 

Entstehung des Glykogen: Das Glykogen, eine 
animalische Stärke, entsteht vor allem aus stickstofffreien 
Substanzen, den Kohlehydraten; femer auch aus stickstoff- 
haltigen Stoffen, den Eiweissstoffen. Aus Fett entsteht kein 
Glykogen. Dinrch Hunger oder Muskelarbeit lässt sich das 
Glykogen zum Schwunde bringen. 

Bedeutung der Glykogenbildung: Das in der 
Leber angehäufte Glykogen wird bei ungenügender Nahrungs- 
zufuhr zuerst aufgezehrt, d. h. in Traubenzucker verwandelt, 
erst nachher Eiweiss und Fett. Femer wird in der Leber 
der Harnstoff, resp. seine Vorstufen gebildet. (GlykochoU = 
Amidoessigsäure, Leucin = Amidocapronsäure.) Weiteres siehe 
unter Harn. 



Physiologie der Wärme. 



Entstehung der Wärme: Die Wärme des Körpers 
geht aus den Zersetzungen in demselben hervor. Die Haupt- 
nahrungsmittel , Eiweiss, Fett, Kohlehydrate enthalten in- 
folge ihrer chemischen Konstitution die reichlichsten Spann- 
kräfte = latente Wärme oder potentielle Energie. (Siehe 
Physik.) Durch den bei der inneren Atmung in die Gewebe 
aufgenommenen O werden Oxydationen und Zersetzungen 
herbeigeführt und dabei diese Spannkräfte in Wärme = 
kinetische Energie umgesetzt* 

Messung der gehildeten Wärme : Diese Spannkräfte 
können durch Messung aus der Grösse des Stofiumsatzes 
in Wärmeeinheiten = Kalorien ausgedrückt werden; dazu 
benützt man die Kalorimeter von Sübermann, Favre, 
Berthlet etc. 

Eine (grosse) Klalorie ist die Wärmemenge, welche nötig 
ist, um ein Kilo Wasser um i Grad Celsius zu erwärmen. 

Die Nahrungsstoffe, Eiweiss, Fett, Kohlehydrate, werden 
im Kalorimeter bei Zuleitung von O verbrannt und die 
Wärmeeinheiten mittels eines Thermometers berechnet ; nach 
Rubner liefert: 

I g Eiweiss = 4,1 Kalorien, 
I g Fett =9,3 Kalorien, 
I g Kohlehydrat =4,1 Kalorien, 
I g C = 8,04. 

Menge der gesamten Wärme: unter der Voraus- 
setzimg, dass innerhalb 24 Stunden von den NahrungsstofFen 

Schmid, Physiologie. 2. Aufl. 6 
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I20 g Eiweiss, 90 g Fett und 330 g Kohlehydrate auf- 
genommen werden, wird die gebildete Wärmemenge auf 
Grundlage folgender Berechnung ermittelt: 

120 g Eiweiss = 64,18 C u. 8,6 H 
90 g Fett = 70,2 C u. 10,26 H 

330 g Kohlehydr. = 146,82 C — 

Im Harn wird unver- 281,2 C 18,86 H 
brannt ausgeschieden: 29,8 C u. 6,3 H 



also 251,4 C 12,56 H 
I g C = 8,040 Kalorien i g H = 34,460 Kalorien 
251,4 = X 12,56 = X 



X = 251,4 . 8,040 = 2031,312 x = 34,46o. 12,56 = 332,818 
Kalorien jfiir C. Kalorien für H, 

D'e gebildete Gesamtwärme beträgt innerhalb 24 Stun- 
den also 2031,312 -|- 332,818 *= 2464,130 Kalorien. Der 
ruhende Mensch produziert in 24 Stunden ca. 2400 Kalorien. 

Die Fettkost liefert die grösste Menge Wärme, bei 
mittlerer Kost die Kohlehydrate. 

Wärmewirkung: Die Wärme dient zur Erhaltung 
der Eigentemperatur, ohne welche die Mehrzahl der Lebens- 
funktionen nicht von statten gehen können, 

Sitz der Wärme: Der Hauptsitz der Wärme oder 
der Kern des Körpers befindet sich im Innern des Körpers; 
ferner ist das Unterhautzellgewebe wärmer als die äussere 
Haut, da das hier liegende Fett ein schlechter Wärme- 
leiter ist. 

Diese Temperaturdifferenzen werden einigermassen durch 
das zirkulierende Blut ausgeglichen. 

Einflüsse auf die Wärmebildung : i.DieKörper- 
ober fläche: Je grösser die Körperfläche (z.B. bei kleinen 
Tieren), desto grösser die Wärmeabgabe; infolge dessen er- 
höhte Wärmebildung infolge grösseren O Verbrauch. 

2. AlterundGeschlecht: bei jüngeren und älteren 
Personen geringer Stoffwechsel — wenig Wtanebildung. 

3. Ruhe: verminderte Wärmebildung — verminderter 
Stoffwechsel. 
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4. Thätigkeit: vermehrte Wärmebildung — gesteigerter 
Stoffwechsel. 

Wärmezentrum: Im Corpus striatum findet sich ein 
Wärmezentrum. Stich in dasselbe erhöht die Temperatur 
um mehrere Grade. 

Spezifische Wärme des Körpers: Dieselbe ist die- 
jenige Wärmemenge, welche notwendig ist, i gr eines be- 
stimmten Körpers auf i <^ C. zu erwärmen. Die spezifische 
Wärme des Wassers ist gleich i, die des menschlichen 
Körpers imgefahr gleich der einer gleichen Gewichtsmenge 
Wasser. Blut = 1,02, Fleisch 0,75, Knochen 0,3 — 0,7, 
Muskel 0,825. Manche Gewebe verbrauchen imgleich viel 
Wärme, um denselben Körper auf i® C. zu erwärmen. 

Messung derselben: dieselbe wird nach einem 
Apparat von Kopp, bestehend aus einem Kalorimeter, Thermo- 
meter, bestimmt. 

Wärmeabgabe: i. durch Leitung: durch Erwär- 
mung der Atemluft, der kalten Getränke imd Speisen im Magen ; 

2. durch Strahlung: Wärmestrahlen strömen von 
der Haut durch die Luft auf einen bestimmten Körper, den 
sie erwärmen. 

Aus rauhen Stoffen strahlt die Wärme leichter aus als 
aus glatten. Durch Strahlung und Leitung geht die meiste 
Wärme verloren, 73^0) 

3. durch Wasserverdunstung: bei der Ver- 
dimstung wird Wärme latent, Wasser gibt einen sehr 
guten Wärmeleiter ; die Luft darf nicht mit Wasserdämpfen 
übersättigt und höher temperiert sein, wenn Wasserverdunstung 
eintreten soll ; 

4. durch gesteigerten Stoffwechsel: Arbeit, 
Muskelthätigkeit. 

Unter normalen Verhältnissen bleibt sich die Wärme- 
büdimg imd Wtaneabgabe so ziemlich gleich. Bei Ver- 
mindenmg der Wärmeabgabe wird Wärme im Körper auf- 
gespeichert, ebenso bei gesteigerter Wärmebildung und nor- 
maler Wärmeabgabe (z. B. Verdauimg). 

Regulierung der Wärme, i. Mit dem Willen: 

6* 
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a) in da: Kälte: Umhüllung des Körpers mit schlechten 
Wärmeleitern (Pelz, Wolle) ; Heizung des Zimmers ; Versuche 
Bewegimgen zu machen; Aufnahme warmer Getränke; 

b) in der Hitze: Benutzung von guten Wärmeleitern 
als Kleider; kalte Bäder; Beschränkung der Bewegungen; 
Aufnahme kalter Getränke. 

2. Reflektorisch: a) in der Kälte: Reizung des 
vasomotorischen Zentrum durch Einwirkung der Kälte auf 
die Haut — Verengerung der Gefasse, Behinderung der 
Verdunstung und Wärmeabgabe. 

Bei andauernder Kälteeinwirkung tritt Lähmung der 
Gefasswände, dadurch Erweiterung der Blutgefässe, Gerinnung 
des Blutes ein = Erfrieren ; 

b) in der Hitze: durch Reizung der Diktatoren Aus- 
dehnung der Gefösse. — Wärmeabgabe durch Verdunstung, 
Leitung und Strahlung, plötzliche Einwirkung von Kälte führt 
zur Erkältung. 

Eigenwärme des Körpers: die Tiere werden in 
homoiotherme = gleichwarme und poikilotherme = wechsel- 
warme eingeteilt. 

Die Homoiothermen, darunter der Mensch be- 
halten trotz Wechsels der umgebenden Temperatur ihre 
Eigenwärme. 

DiePoikilothermen (Kaltblüter) haben verschiedene 
Eigenwärme, je nachdem sie sich in kaltem oder warmem 
Wasser befinden. 

Mittlere Temperatur: beim Neugeborenen 37,8, beim 
Erwachsenen 36,8 — 37,5. 

Höhere Temperaturen von 37,5 — 42,0 — 42,5 bezeichnet 
man als Fieber imd sind durch gesteigerten Stoffwechsel 
bei lafektionskrankheiten verursacht. 

Messung der mi ttleren Temperatur mit Maximal- 
thermometem = Fieberthermometer ; zur Bestimmung rascher 
Temperaturschwankungen benutzt man Thermogalvanometer, 
aus 2 Thermoelementen und einem astatischen Nadelpaar 
bestehend. 

Mittlere Temperatur verschiedener Körper- 
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teile: das venöse Blut ist im Innern wärmer als das der 
Arterien, aussen ist es umgekehrt; folglich das Blut der 
rechten Kammer wärmer als das der linken. 

Die Wärme des Blutes hängt von der Thätigkeit des 
Organes, welches es durchströmt, ab; ebenso steht die Tem- 
peratiu: sehr in Zusammenhang mit der Thätigkeit der ein- 
zelnen Teile. 

Mittlere Temperatur des Blutes 38,0 — 39,0 
» der Haut 31,0— 35,5 

„ „ der Mundhöhle 37,2 

„ „ der Scheiden. Mastdarm 38,1 — 38,3 

„ „ des Harns 37>o— 37»3- 

Einflüsse auf die Temperatur: a) Erhöhung 
derselben: i. nach Nahrungsaufnahme infolge gesteigerten 
Stoffwechsels; 2. während der Arbeit; 3. während der Tages- 
zeit: Steigerung derselben von imgefahr 5 Uhr morgens bis 
abends 5, mittags Maximum; 4. durch Medikamente (Gifte): 
Strychnin, Nikotin. 

b) Herabsetzung derselben: i. alle Momente, 
welche die Wärmeabgabe begünstigen, besonders bei Störung 
der Wärmeeinnahme und Regulierung derselben; 

2. infolge verminderten Stoffwechsels: Ruhe, Schlaf, 
Alter, Krankheiten; 

3. nach Chloroform-, Chinin-,Digitalis-, Alkohol- Aufnahme ; 

4. nach Blutverlusten; 

Anmerkung: Die postmortale Temperaturerhöhung 
entsteht durch Gerinnung des Muskeleiweiss (Myosin), wobei 
Wärme frei wird. 



Physiologie des Stoffwechsels. 



Der Stoffwechsel ist eine Lebenserscheinung und 
besteht i. in der Nahrungsaufnahme, 2. in der 
Verarbeitung der Nahrungsstoffe, dem Abbau 
zu einfacheren Verbindungen, 3. in dem Wieder- 
aufbau zu Körpermaterial = Assimilation, 
4. in der Ausscheidung = Exkretion der un- 
brauchbaren Stoffe. 

Im lebenden menschlichen Organismus findet eine fort- 
währende Zersetzung imd Verbrennung höherer organischer 
Verbindungen statt, wodurch ihre zahlreichen Spannkräfte 
frei werden und dadurch Wärme und lebendige Arbeit er- 
zeugt wird. 

Der Stoffwechsel untersteht dem Gesetze von der Er- 
haltung der Energie. Die mit den Nahrungsmitteln auf- 
genommenen Energieen werden frei gemacht und treten im 
Organismus wieder auf als Wärme, Muskelarbeit etc. Der 
Stoffwechsel ist in erster Linie die Kraftquelle des Organismus. 

Nebenher findet fortwährend eine Abnutzung der stoff- 
lichen Bestandteile des Körpers statt; für diese muss Ersatz 
geschafft werden. 

Für jeden Körper gibt es eine obere = Maximal- 
imd eine untere = Minimalgrenze für die Nahnmgsaufnahme, 
Bei Überschreitung der Maximalgrenze kann das Überschüssige 
nicht mehr resorbiert werden, sondern wird mit den Fäces 
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entleert. Sinkt jedoch die Nahrungsaufnahme unter die 
Minimalgrenze, so büsst der Körper an eigener Substanz ein 
und nimmt an Gewicht ab. 

I. Nahrungsaufnahme. 

Die einfachen notwendigsten Hauptbestandteile unserer 
Nahrung sind 

1. Eiweiss, N haltig 

2. Fett, C haltig 

3. Kohlehydrate, C haltig. 

1. Die Biweissstoffe zerfallen: I. in tierische = 
animalische, ü. in pflanzliche = vegetabilische. 

1. Animalische EiweissstofFe : i. Genuine: a) Glo- 
buline: Serumglobulin, Fibrinogen, Myosin, Vitellin. 

Chemisches Verhalten:, die Globuline sind in 
Wasser unlöslich, fällbar durch konzentrierte Lösung von 
Chlornatrium, Magnesiumsulphat, Ammoniumsulphat und Hitze. 

b) Albumine: Serumalbumin, Eieralbumin (Eiklar), 
Muskelalbumin. 

Chemisches Verhalten: die Albumine sind in 
Wasser löslich, fällbar durch Zusatz eines grösseren Volumen 
gesättigter Ammoniumsulphatlösung, löslich in gesättigten Lö- 
sungen von Chlornatrium und Magnesiumsulphat. 

2. Acidalbumine und Alkali albuminate ent- 
stehen aus den genuinen durch Säure und Alkalieinwirkung; 
Syntonin der Muskeln. 

Chemisches Verhalten: dieselben sind unlöslich 
in Wasser, löslich in verdünnten Säuren und Alkalien, sie 
werden durch Hitze nicht koaguliert. 

3. Geronnene koagulierte Eiweisskörper: 
Faserstoff (Fibrin), Kasein der Milch. 

ChemischesVerhalten: unlöslich in Wasser, löslich 
in konzentrierten Säuren und Alkalien. 

U. Die pflanzlichen oder vegetabilischen Ei- 
weisskörper: 

I. Das Pflanzenalbumin, flüssig in den Pflanzen- 
säften, fällbar durch Hitze. 
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2. Das Pflanzenglobulin: das Pflanzen - Vitellin, 
Legumin der Hülsenfrüchte. 

3. Das Pflanzenmyosin: in Hafer, Weizen, in den 
Erbsen. 

4. Die geronnenen pflanzlichen Eiweiss- 
körper: Pflanzenfibrin (Kleber) der wichtigste Bestandteil 
des Getreides ; darauf beruht die Teigbildung. 

Den Eiweisskörpem nahe, aber sowohl chemisch, wie 
auch in ihrer Leistung fiir den Organismus von denselben 
zu trennen stehen 

A. die albuminoiden Körper: 

1. Mucin, Schleimstoff", in Drüsensekreten, Schleim- 
imd Speicheldrüsen. 

2. Nu dein, phosphorhaltig, in Wasser unlöslich, in 
den Zellkernen vorkommend, in den Samenkörpem, in der 
Hefe, in Pflanzensamen. 

3. Plastin in dem Protoplasma der Spermatozoen. 

4. Keratin in allen Hörn- und epidermoidalen Gebilden. 

5. Elastin ^ Grundstoff* der elastischen Gewebe. 
Zersetzimgsprodukte : Leucin, Tyrosin. 

6. Glutin = Knochenleim. 

7. Chondrin = Knorpelleim im hyalinen Knorpel. 

B. DieFermente: dieselben stehen den Proteinen nahe, 
sind aber ausserordentlich unbeständige Körper. Man unter- 
scheidet organisierte und nicht organisierte (Enzyme). Ihrer 
Wirkung nach imterscheidet man: zuckerbildende, eiweiss- 
spaltende, milchkoagulierende etc. 

2. Fette: a) tierische Fette: reichlich im Tier- 
körper vorhanden, fest, gewinnbar mit Alkohol und Äther; 

b) pflanzliche Fette: meistens Öle, aus Olein be- 
stehend und bei gewöhnlicher Temperatur flüssig werdend: 
Oliven-, Nuss-, Leinöl. 4 

ChemischesVerhalten derFette: a) durch Fer- 
mente und Mikroorganismen, durch starke Alkalien werden 
sie in Glycerin und freie Fettsäure gespalten; 

b) mit Alkalien bilden sie Seifen, wodurch Glycerin frei wird. 
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Das im Fettgewebe enthaltene Fett ist ein Gemenge 
von Glycerinäthern oder Triglyceriden der Stearin-, Palmitin 
und Ölsäure. Die beiden ersteren sind fest und werden 
bei Körpertemperatur durch Triolein in Lösung gehalten. 
Bei der Zersetzung des Fettes treten Propion-, Essig- und 
Ameisensäure auf. 

Das Lecithin, ein im Nervensystem und dem Blutkörper- 
chen vorkommender, sehr komplizierter Körper besteht aus 
Stearinsäure, Glycerinphosphorsäure und einem Alkaloid, dem 
Cholin. 

3. We Kohlehydrate: in geringer Menge im Tier- 
körper, reichlich im Pflanzenkörper enthalten. Sie werden in 
drei Gruppen eingeteilt: 

a) Glykosen C^H^gO^ : Traubenzucker (Dextrose), 
Fruchtzucker (Laevulose), Galaktose. 

Traubenzucker ist in süssen Früchten, im Honig, 
im Blute, Chylus, Muskeln enthalten; er entsteht aus Rohr- 
zucker durch verdünnte Säuren (Inversion), aus Gummi, 
Stärke, Cellulose und durch diastatische Fermente. 

Durch Fermente, z. B. bei Hefe geht er in CO.^ und 
CgHßO über (alkoholische Gärung). 

b) Sacharosen CJ2H22OJ1: Rohrzucker, Maltose und 
Laktose. 

Der Rohrzucker ist im Zuckerrohr, in der Runkel- 
rübe, im Honig und in vielen Früchten vorhanden-, im 
Wasser löslich, schwer löslich in Alkohol, unlöslich" in Äther. 

Der Milchzucker (Laktose) in der Milch enthalten, 
löslich in Wasser, unlöslich in Alkohol. 

c) Die Polysacharate (CßHio05)n: Stärkemehl, 
Dextrin, Glykogen, Gummi, Cellulose. 

Das Stärkemehl ist ein feines geruch- und ge- 
schmackloses Pulver, imlöslich in Wasser, in den Pflanzen, 
besonders in Kartoffeln enthalten. 

Dextrin schmeckt süss, löslich in Wasser, gummiartig. 

Glykogen =r tierisches Amylum, löslich in Wasser, in 
den Leberzellen und im Muskel enthalten. 

Gummi ist ein harzähnlicher Stoff, im Schleim, Lungen, 
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Galle, in den Pflanzen (Mimosen) enthalten; fallbar durch 
Alkohol 

Cellulose oder Pflanzenfaser, löslich in alkalischer 
Kupferlösung. 

Die Nahrungsmittel enthalten alle diese Substanzen, 
welche zur Erhaltimg des Individuums notwendig sind. Die- 
selben werden in tierische-animalische und pflanz- 
liche-vegetabilische eingeteilt. 

I. Animalische Nahrungsmittel: a) Das Fleisch: 
besteht aus Sehnen, Muskeln, Nerven und Bindegewebe. 

Chemische Zusammensetzung: Eiweiss (Myosin), 
Fett, Kohlehydrate : Kreatin, Keratin, Sarkin, Xanthin, Elastin, 
Traubenzucker, Milchsäure, Fettsäuren, Kaliverbmdungen mit 
Phosphorsäure — Mgphosphate. Das Fleisch ist das kon- 
zentrierteste und am leichtesten assimilierbare von allen thie- 
rischen, stickstoffTialtigen Nahrungsmitteln. 

Fleischsorten: rotes Fleisch: Ochsen-, Schaf- 
fleisch, sehr reich an Nahrungsstofien, leicht verdaulich. 

WeissesFleisch: Kalb-, Lamm- und Geflügelfleisch, 
weniger nahrungsreich, aber leichter verdaulich. Schweine- 
fleisch sehr fettreich, schwer verdaulich. 

Schwarzes Fleisch oder Wildpret: fettarm, 
leicht verdaulich; der Wildgeschmack ist durch die be- 
ginnende Zersetzung bedingt; derselbe reizt die sensiblen 
Nerven, deshalb leichter verdaulich. 

Zubereitung des Fleisches: das Fleisch jüngerer 
Tiere ist vorteilhafter infolge geringerer Festigkeit des Sarko- 
lemma und grösserer Zartheit der elastischen Elemente. 

Fleischsuppe: wird durch Sieden des Fleisches in 
Wasser erhalten; gesottenes Fleisch enthält wenige 
Salze, da diese durch Sieden frei werden. 

Gebratenes Fleisch: sehr nahrungsreich, da sich 
beim Braten an der Oberfläche eine feste Eiweissschicht 
bildet, die die Fleischsäfte aus dem Fleische nicht austreten lässt. 

Künstliche Fleischpräparate: Liebigs Fleischextrakte. 

Fische, Amphibien, Krebse, Mollusken: sehr 
wasserreich, P haltig. 
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loo g Fleisch von: 



Tiere 


Wasser 


Feste Lösl. 
Teil? Eiweiss 


Unlösl. 
Eiweiss 


Fette 


Ochs 


77.50 


22.50 2.20 


1750 1 — 


Kalb 


78.20 


21.80 1 2.60 


16.20 1 — 


Reh 


74.63 


25-37 1 194 


16.80 1 1.30 


Schwein 


78.30 1 21.70 1 2.40 


16.80 1 — 


Huhn 


77.30 1 22.70 1 3.0 


16.50 1 — 


Karpfen | 79.78 | ao.22 | 2.35 


11.30 1 l.ii 



b)DasVogelei: ein vollkommenes Nahnmgsmittel ; 
es enthält: 

Eiweissstoffe: Globulin , Albumine : Eieralbumin 
(Eiklar), Albuminate, im Dotter Vitellin; 

Fette: im gelben Dotter: Stearin, Palmitin, Olein; 

Lecithin, Cerebrin, Cholesterin; 

Kohlehydrate: Traubenzucker; 

Salze: Eisen, Fluor etc. ähnlich den Blutsalzen. 

c) Die Milch und deren Präparate: ein hervor- 
ragendes Nahrungsmittel infolge ihrer zahlreichen Bestand- 
teile: Eiweiss, Fette, Kohlehydrate und Salze (siehe Milch). 

U. Die pflanzlichen Nahrungsmittel enthalten Ei- 
weiss, sehr viele Kohlehydrate: Stärke, Zucker und sind des- 
halb C reicher, wenig N. Dieselben können jedoch die ani- 
malischen nicht ersetzen, da die Verdauungsorgane des Menschen 
(Fleischfresser) nicht dazu geschaffen sind. 

I. Das Getreide: enthält ungefähr 14^/^ feste Bestand- 
teile und wird in Form des Brotes genossen. Unter der 
Hülle desselben findet sich der N haltige Kleber. 

Brotbereitung: Mehl wird mit Wasser zum Teig 
geknetet, unter Zusatz von Hefe und Kochsalz und wird 
dann unter Hitze-Einwirkung gebacken. 

Anorganische 
Bestandteile: 

Kali, Phosphor- 
säure(Salze),Kalk, 
Magnesium,Eisen, 
Kieselerde. 





Getreideart 


Albuminate 1 Amylum 


100 Teile 


Weizen 


16.520/, 1 56.25% 


trockenes Mehl 


Roggen 


11.92 60.91 


von : 


Gerste 


17.70 38.31 


enthalten 


Mais 


13.65 77.74 




Reis 


7.40 86.21 
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2. Die Hültsenfrtichte: Erbsen, Bohnen, Linsen 
enthalten viel Eiweiss (Legumin), Stärke, Lecithin, Cholesterin, 
9 — 2o7o Wasser. 

3. DieKarto f f e 1 n : enthalten 2 — 3^/^jEiweiss (Globulin), 
16 — 24^Iq Stärke im Zellgewebe, 70 — 80% Wasser. 

4. Die grünen Gemüse: reich an Salzen (Eisen), 
den Blutsalzen ähnlich. 

5. Das Obst: reich an Zucker und Salzen. 

Ausser den Nahrungsmitteln geniesst der Mensch noch 
andere Mittel, mehr in Form von Getränken, die wenig Nähr- 
wert, aber andere Wirkungen, namentlich anregende auf das 
Nervensystem besitzen. Dieselben werden imter dem Begriff 
Genussmittel zusammengefasst. 

Gennssmittel: i. Gruppe: Kaffee, Thee, Cho- 
k o 1 a d e. 

Diese werden als Infuse bereitet. Der Kaffee enthält 
als wirksamen Bestandteil das Alkaloid Coffein, der Thee das 
Thein imd die Chokolade das Theobromin. Diese 3 Alkaloide 
wirken anregend auf das Nervensystem. Ausserdem enthalten 
sie etwas anorganische Bestandteile, Salze ; Eisen- imd Mangan- 
verbindungen. 

2. Gruppe: Die alkoholischen Getränke: Al- 
kohol, Bier, Wein. 

Der Alkohol regt in kleinen Dosen' die Verdauungs- 
organe und das Herz an ; in grösseren Dosen zerrüttet er das 
Nervensystem und die Gewebe des Körpers, da er letztere 
durch Wasserentziehung eintrocknet. Er verbrennt im Körper 
zu CO2 und HgO. 

Der Wein enthält Sg—go^l^ Wasser, 7— S^^^ Alkohol, 
Glycerin, Gerb-, Phosphor-, Essig-, Weinsäure, Phosphate 
und Tartarate, Farbstoffe und Ätherarten. 

Der Oenanthäther verleiht dem Wein das Aroma. 

Er besitzt etwas Nährwert, da er Salze und Eiweiss ent- 
hält. Er regt das Nervensystem, das Herz wie auch den 
Appetit an infolge seines Gehaltes an Tannm. Sehr alkohol- 
reiche Weine (15 — 25%) sind Madeira, Champagner etc. 

Das Bier enthält 75 — 95^0 Wasser, 2 — 57o Alkohol, 
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Zucker (Dextrin), einen Eiweisskörper, Fett- und Bitterstoffe, 
Salze : Chloride und Phosphate der alkalischen Erden, Milch- 
und Bernsteinsäure. 

Es wirkt appetitanregend wegen Tanningehalt, aber nur 
in kleinen Mengen, und besitzt etwas Nährwert. Der durch 
reichlichen Biergenuss bedingte Fettansatz ist pathologisch. 

3. Gruppe: Die Gewürze: Zucker (Honig, Saccha- 
rin), Kochsalz, Essig, femer die eigentlichen aromatischen 
Gewürze: Senf, Nelken, Zhnt, Muskat, Pfeffer, Vanille etc. 

Sie reizen die sensiblen Nerven der Verdauungsorgane 
und befördern dadurch raschere Verdauung ; die aromatischen 
Gewürze besitzen gar keinen Nährwert. 

Menge nnd Eigenschaften der anfgenommenen 
Nahrnng. 

Der Mensch gehört infolge seiner Konstitution zu den 
Omnivoren, d. h. er braucht eine gemischte Nahrung, Eiweiss 
mit Fett und Kohlehydrate. Zu seiner Erhaltung braucht er 
vier Hauptnahrungssubstanzen : 

1. Das Wasser, in Speisen und Getränken ungefähr 
2500 — 2800 g* Das Wasser wird aufgenommen als Trink- 
wasser (Quellen-, Brunnen-, Fluss- und Regenwasser). Das 
Trinkwasser soll farblos, geschmack- und geruchlos und nicht 
zu reich an Kalksalzen, d. h. nicht zu hart sein. 

Das Quell- und Brunnenwasser ist reich an COjj haltigen 
Mineralbestandteilen, deshalb seine erfrischende Wirkung; 
das Regenwasser ist arm an diesen Bestandteilen, also auch 
nicht so erfrischend; das Flusswasser gibt seine COj an die 
Luft ab. 

2. Die anorganischen Bestandteile: ClNa, CIK, 
Fe, S, P, Mg, Ca: Die Gewebe des Menschen bestehen aus 
diesen und sind deshalb auf sie angewiesen. Kalk wird zur 
Knochenbildung, Eisen zur Erythrocytenbildung, die alkalischen 
Salze zur Neutralisation der aus den Eiweissstoffen frei- 
werdenden Schwefelsäiure verwendet. 

3. Einen animalischen oder vegetabilischen 
Eiweisskörper. Dieser enthält reichlich N und wird zum 
Ersatz der N haltigen Körpersubstanzen, z. B. Muskelsubstanz 
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verwendet. Für den Erwachsenen beträgt die Menge des 
trockenen Eiweiss, um den Körper auf seinem Bestand zu 
erhalten = 85 gr = Erhaltungsei weiss. 

4. Fett und verdauliches Kohlehydrat. Diese 
haben infolge ihres C Reichtums den verlustgegangenen 
C zu ersetzen, und bilden die hauptsächlichste Wärme- 
quelle, da sie sehr leicht im Körper verbrennen. Täg- 
lich werden im Menschen 221 gr Fett verbrannt. Beide 
Nahrungsmittel können sich gegenseitig vertreten, entsprechend 
den Wärmemengen, welche sici bei ihrer Verbrennung bilden^ 
Aus diesem Grunde nennt man ihre Vertretungswerte isodynam. 

100 gr Fett = 211 gr Eiweiss = 232 gr Stärke == 
234 gr Rohrzucker. 

Die absolute Menge der Nahrungsstoffe pro 
Tag (24**) soll 130 gr Eiweiss, 84 gr Fett, 404 gr Kohle- 
hydrate betragen, ein Arbeiter braucht mehr. (Moleschott.) 

Auf einen stickstoffhaltigen Nahnmgsstoff sollen ungefähr 
3^/2 — 4^/2 stickstofffreie kommen. 

Es enthalten N haltige: N freie Kalbfleisch 10: i, Ochsen- 
fleisch 10:17, Schweinefleisch 10:30, Milch 10:30 — 37, 
Weizen i o : 46, Kartoffel i o : 86 — 1 1 o. Reis 10:123. Bei 
mittlerer Arbeit nimmt der Erwachsene ungefähr auf: 

120 gr Eiweiss, 90 gr Fett, 330 gr Stärke. (Vierordt.) 

StofTwechseluntersuchung. 

Die Stoffwechseluntersuchung gibt uns Aufschluss über 
die Grösse des Stoffumsatzes und über die Verwertung der 
aufgenommenen Nahrungsstoffe und erstreckt sich deshalb 
auf die Einnahmen und Ausgaben des Körpers. Die ver- 
gleichende Zusammenstellung der Einnahmen und Ausgaben 
des Körpers bezeichnet man als Stoffwechselbilanz. 

Ausgaben des Körpers: durch die Lungen: 
Kohlensäure, Wasserdampf; 
durch die Haut : Kohlensäure, Wasser, (etwas 
N durch Verlust an den Nägeln, Haaren, 
Abschuppungen etc.)] 
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durch die Nieren: Harnstoff, Harnsäure, 

Wasser, Salze; 
durch andere Organe: Milch, Eier, Samen. 
Für diese Verluste bezieht er Einnahmen: 
durch die Lungen: Sauerstoff; 
mit der Nalirung : Eiweiss, Fette und Kohle- 
hydrate. 
Wasserbilanz: Diese erhält man durch Subtraktion 
der durch den ELam, Kot, Respiration ausgeschiedenen 
Wassermenge von der durch Nahrung und Getränk ein- 
genommenen. 

Eiweissbilanz: Die Menge des zersetzten Eiweiss 
wird aus der Stickstoffausscheidung des Harns berechnet, da 
im Harn alle Endprodukte des resorbierten Eiweiss aus- 
geschieden werden. 

Die Differenz des Stickstoffes in der Nahrung und im 
Kot ist = der Menge des resorbierten Eiweiss. 
Das Eiweiss enthält 16^/^ N, 53,67^ C. 
Fettbilanz: Die Differenz der Gesamtausscheidung 
des C und der C Menge des zersetzten Eiweiss ergibt den C, 
der dem zersetzten Fett entspricht. 

Bilanz der Salze: = Differenz der Menge der durch 
die Nahrung eingeführten und der im Harn imd Kot aus- 
geschiedenen Salze. 

II. Die Assimilation. 

Die Assimilation = Verarbeitung und An- 
eignung der resorbierten Nahrungsstoffe. Der 
Vermittler des Stoffwechsels ist der Blutstrom, welcher als 
zuführender Strom die durch die Chylusgefasse und Blut- 
gefässe resorbierten Nahrungsstoffe den Geweben, und als 
abführender Strom die unbrauchbaren Zersetzungsprodukte 
den Ausscheidungsorganen zufuhrt. In den Geweben finden 
nun oxydative Spaltungen der höheren chemischen Ver- 
bindungen in einfachere statt, wodurch die zahlreichen in 
denselben enthaltenen Spannkräfte etc. frei werden xmd 
Wärme und lebendige Arbeit entsteht. 
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Als Endprodukte der oxydativen und teilweise disso- 
ciativen Spaltung verlassen den Körper Harnstoff, Wasser, 
Kohlensäure, Schwefel und Phosphorsäiure. Je nach den Be- 
dürfnissen und Zuständen des Körpers sowie nach der Art 
und dem Umfange der Nahrungsaufnahme tritt eine Aneig- 
nung von Stoff ein, ein Gewinn an Körpersubstanzen. 

Die Ursache dieser Assimilation ist nicht der O, sondern 
die Gesamtthätigkeit der Zellen des Organismus; die Assi- 
milation ist ein synthetischer Prozess. 

Stoffwechsel beim Hunger: Beim Hunger muss der 
Mensch, um Wärme und Arbeitskraft zu erzeugen, die Spannkräfte 
seiner eigenen Körpersubstanzen verbrauchen ; denn es finden 
die oxydativen Spaltungen unbehindert statt, nur in einem 
geringeren Grade. 

Das Eiweiss, das noch von der Nahrung stammt = 
Vorratseiweiss, ist locker angesetzt und wird in den 
ersten Hungertagen leichter zersetzt ; darauf wird um die Hälfte 
weniger Eiweiss verbraucht; dieser Verbrauch bleibt einige 
Zeit konstant, steigt jedoch vor dem Hungertode wieder rapid. 

Die Eiweisszersetzung ist beim Hunger nicht proportional 
der im Körper abgelagerten Eiweissmenge ; das Fett des 
Körpers wird allererst verbraucht, da es leichter verbrennt, 
und spart so das Eiweiss ; ist das Fett gänzlich verschwunden, 
so wächst der Eiweisszerfall rapid in den letzten Hunger- 
tagen vor dem Tode. 

Verhalten der Organe: Diese nehmen in verschie- 
dener Weise an Gewicht ab; am meisten das Fettgewebe, 
die Muskeln, da letztere den Hauptverlust des Eiweiss decken 
müssen; sodann Milz, Leber, Blut und Knochen. 

Das Herz und die nervösen Zentralorgane nehmen nicht 
ab; sie werden noch von dem allerletzt einschmelzenden 
Eiweiss der übrigen Organe ernährt; sind sämtliche Stoffe 
aufgebracht, so hört die Wärmeproduktion auf, die Tem- 
peratur sinkt auf 24^ C; die Menge der kinetischen Energie 
reicht nicht mehr aus, die Atmungs- und Herzbewegungen 
zu unterhalten, sie stehen still. 
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Mit dem Verlust des Eiweiss verschwinden auch an- 
organische Bestandteile des Körpers: 

Die Wasser- und Salzausscheidung ist vermindert ; in den 
letzten Tagen steigt sie wieder besonders ; ebenso die Sauer- 
stofFaufnahme und Kohlensäureausscheidung. 

Stoffwechsel, a) Bei Mangel an Wasser und 
Salzen. Bei Mangel an Wasser kann bald keine feste trockne 
Nahrung mehr aufgenonamen werden; es kommt ebenfalls 
zum Hungertod. 

Bei Salzhunger hört die Salzausscheidung, vor allem die 
des Kochsalzes allmählich auf. Auch hier tritt der Tod 
unter Lähmungs- und Schwächeerscheinungen auf. 

Es muss also immer ein bestimmtes Verhältnis von 
Wasser und Salzen zu den organischen Bestandteilen der 
Nahrung bestehen für den Lebensprozess. 

b) Bei Mangel an Eiweiss wird das Körpereiweiss 
eingeschmolzen, d. h. verbraucht und kann durch Fettzuftihr 
vor dem Zerfall nicht geschützt werden ; das Fett ist ein stick- 
stofffreier Körper, der Mensch würde hierbei an Eiweissmangel 
zu Gnmde gehen ; die Harnstoffausscheidung ist vermindert ; 
una das Eiweiss zu ersetzen, mussteeben der Mensch sein eigenes 
Körpereiweiss verbrauchen. Bei überreichlicher Fettkost wird 
er Fett auf Kosten des Eiweiss ansetzen. Bei Zufuhr grosser 
Mengen von Kohlehydraten wird Fett angesetzt, da die er- 
steren noch leichter verbrennen und letzteres dadurch vor 
dem Zerfall geschützt wird. Es kann gleichzeitig Eiweissver- 
lust und Fettansatz stattfinden. 

c) Bei Mangel an Fett und Kohlehydraten, 
jedoch genügender Eiweisszufuhr, setzt sich kein 
Eiweiss an, da alles wieder zersetzt wird. Mit der erhöhten 
Zufuhr von Eiweiss steigt die Zersetzung des Eiweiss und 
somit die Hamstoffausscheidung, Bei sehr reichlicher Eiweiss- 
nahrung soll ein geringer Fettansatz stattfinden können, 
indem der nicht N haltige Bestandteil des Eiweisses im Körper 
verbleibt. Doch bedarf es hierzu sehr grosser Eiweissmengen 
(2 Kilo Fleisch täglich), welche auf die Dauer nicht ver- 
tragen werden. 

Schmid, Physiologie, a. Aufl. 7 
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Die Menge des Erhaltungseiweiss = die ge- 
ringste Menge von Eiweissstoflfen , mit welchem sich der 
Körper auf seinem Bestand erhalten kann, beträgt 85 gr 
(Voit). Enthält die Nahrung weniger Eiweiss, so muss der 
Körper zur Deckung sein eigenes Eiweiss verbrauchen. 

StofiVechsel bei gemischter hinreichender Kost. 
a) Einfluss des Eiweiss auf den Stoffwechsel: Wird 
einem Hunde soviel Eiweiss zugeführt, als er verbraucht, so 
besteht Stickstoffgleichgewicht, d. h. es wird soviel N zu- 
geführt als ausgeschieden; erhält der Hund mehr Eiweiss, 
so wächst der Eiweisszerfall ; es wird dann nur ein kleiner 
Teil angesetzt, der übrige Teil verbrennt. Fährt man so 
fort, so kommt es zu grösserem Fleischansatz. Schliesslich 
kommt es wieder zu Stickstoffgleichgewicht. Entzieht man 
nun nach dem erzielten Fleischansatz dem Hunde wieder 
Eiweiss, so schwindet dieser Fleischansatz, der Körper zer- 
setzt mehr von seinem Eiweiss, als gegeben wird, gelangt aber 
wieder zu dem obigen Zustande des Stickstoffgleichgewichts, 
indem er sich auf ein geringeres Eiweisskostmass einstellt; 
wird nun wiederum weniger fortgegeben, so büsst der Hund 
an seinem Fleischbestand immer mehr ein, d. h. es wird 
immer mehr Eiweiss zersetzt, bis der Hungertod eintritt. Er- 
hält dagegen das Tier ebensoviel Eiweiss in der Nahrung, 
als es im Hunger zersetzt, so zersetzt das Tier neben dem 
eingeführten Eiweiss noch sein Körpereiweiss. Nach Voit 
und Pettenkofer muss es 2^/2 mal soviel Eiweiss in der 
Nahrung bekommen, als es im Hunger zersetzt, um im Stick- 
stoffgleichgewicht zu bleiben. 

Man spricht von Luxuskonsumption des Körpers, da er 
das im Überschuss aufgenommene Eiweiss nicht ansetzt, d. h. 
aufspart, sondern zersetzt = verschwendet. 

b) Einfluss des Fettes und der Kohlehydrate auf 
den Stoffwechsel: 

Erhält der Mensch, der im Stoffwechselgleichgewicht 
sich befindet, grössere Mengen von Fett und Kohlehydraten, 
so werden letztere in grösserem Masse zersetzt, aus ihnen 
die nötige Wärme und kinetische Energie geliefert; dafür 
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"Wird das Eiweiss als Fleisch angesetzt; d. h. der Eiweiss» 
zerfall ist niedriger, es sind also die Fette und Kohlehydrate 
Eiweisssparer. Sind Fette und Kohlehydrate in noch grösserer 
Menge = im Überschuss vorhanden, so wird aus ihnen im 
Körper Fett angesetzt. 

Der Leim besitzt noch eine grössere eiweissersparende 
Wirkung als Fette und Kohlehydrate. 

Erhält der Mensch neben ausreichender gemischter Kost 
grössere Mengen Eiweiss, so wird mehr Stickstoff umgesetzt, 
aber nicht soviel als bei reiner Eiweissnahrung ; es wird aus 
einem grösseren Teil des zugeführten Eiweiss Fleisch an- 
gesetzt; der übrige Teil wird zersetzt; dadurch werden 
Fett und Kohlehydrate vor der Verbrennung geschützt und 
im Körper Fett und Kohlehydrate abgelagert. So wirkt auch 
das Eiweiss ersparend auf Fett und Kohlehydrate (Fettmast) ; 
im anderen Fall wirken Fett und die Kohlehydrate eiweiss- 
sparend, wobei Fleisch angesetzt wird. (Fleischmast.) 

Die Nahrungsstoffe, Eiweiss, Fett und Kohlehydrate ver* 
halten sich im Körper nicht gleichartig; sie müssen eben in 
der Nahrung in verschiedener Menge vorhanden sein, um 
den Körper auf seinem richtigen Bestand zu erhalten. Eine 
gewisse Menge von Eiweiss lässt sich durch kein anderes 
Nahrungsmittel vertreten. 

Das Kostmass für den erwachsenen Mann beträgt 
demnach loo gr Eiweiss, 60 gr Fett, 400 gr Kohle» 
hydrate. 

Ursprung des Fettes: Das Fett stammt direkt aus 
den Nahrungsmitteln. Es entsteht: 

1. aus dem Fette der Nahrung; 

2. aus den Kohlehydraten, i. und 2. müssen in Über- 
schuss gereicht werden; 

3. aus dem Eiweissstoff selbst, doch wird dies von man* 
chen bestritten. 

Wird gemischte Kost in grossem Überschuss gegeben, 
ßo setzt sich reichlich Fett an = Mästung (Korpulenz); 
d, h. eine geringe Eiweissmenge mit sehr reichlicher stick- 
stofffreier Nahrung (Fette oder Kohlehydrate) macht den 



Körper fettreich ; dagegen grosse Eiweissmengen nebst kleinen 
Mengen von Fett und Kohlehydraten machen den Körper 
fettarm (Banting — Entfettungskuren). 

c) Einfluss der Muskelarbeit auf den Stoff- 
wechsel : 

Die Leistung von Arbeit hat keinen Einfluss auf die 
Grösse der Eiweisszersetzung bei gemischter Kost ; die Stick- 
stoffausscheidung ist bei der Arbeit bei gemischter Kost nicht 
gesteigert; jedoch bei reiner Eiweisskost ; die Kohlensäure- 
ausscheidung ist beträchtlich vermehrt ; es hat also die Arbeits- 
leistimg einen grossen Einfluss auf die stickstofffreien Stoffe 
(Fette, Kohlehydrate) ; ein Arbeiter zersetzt das Doppelte der 
Kohlehydrate an einem Arbeitstage, weshalb sich das ratio- 
nelle Kostmass für einen Arbeiter ändert. 

Eiweiss 130 gr, Fett 100 gr, Kohlehydrate 500 gr. 

d) Einfluss der Wärmeabgabe: Wird viel Wärme 
abgegeben von selten des Körpers, so muss diese wieder er- 
setzt werden, es muss eine gesteigerte Wärmeproduktion ein- 
treten ; das geschieht durch erhöhten Stoffwechsel, es müssen 
Fette und Kohlehydrate in grösserer Menge zersetzt werden, 
um die verloren gegangene Wärme zu liefern ; bei niederen 
Temperaturen ist der Stoffwechsel gesteigert, bei höheren 
vermindert. 

e) Einfluss innerer Arbeitsleistungen des Körpers 
selbst : Bei der Verdauung, bei der Geistesthätigkeit, bei Sinnes- 
erregungen, ist die Kohlensäureausscheidung vermehrt sowie 
die Sauerstoffaufnahme; es findet ein grösserer Stoffwechsel 
(Verbrennung) statt. 

f) Sonstige Einflüsse: Alter: Bei Kindern gestei- 
gerter, bei Greisen verminderter Stoffwechsel. 

Grösse: Kleine Individuen — grösserer Stoffwechsel, 
weil sie eine relativ grössere wärmeabgebende Oberfläche haben. 

Geschlecht : wenig Einfluss ; bei Frauen etwas geringerer 
Stoffwechsel. 

Alkohol : kleine Mengen haben keine besondere Wirkung ; 
grosse Mengen viel Eiweisszersetzend. 

Morphium: Verminderung der Eiweisszersetzimg. 
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'Chinin: Verminderung der Eiweisszersetzung durch 
Schwächung der ungeformten Fermente. 

Regeneration == Ersatz verloren gegangener Körper- 
teile durch die Thätigkeit der Gewebszellen selbst. Beim 
Menschen ist die Regenerationskraft nicht so gross als bei 
anderen Tieren (Kaltblüter). 

Regenerationsfahig sind: i. Das Blut, das Plasma xmd 
die Erythrocyten. 

2. Die Epidermoidalgebilde und Epithelien 
derSchleimhaut durch Zellteilung : Nägel, Augenwimpern, 
Haare, Krystalllinse. 

3. Die Blutgefässe: zuerst entstehen Kapillaren, aus 
welchen die Arterien und Venen hervorgehen. 

4. Die kontraktile Substanz der Muskeln. 

5. Die Nerven: nur dann, wenn die beiden Nerven- 
enden aneinander gebracht sind (Nervennaht). 

6. Der ductus choledochus, pancreaticus. 

7. Die Leber-, Milz- und Nierenzellen. 

8. Die Knorpeln bei unverletztem Perichondriimi. 

9. Die Sehnen: wenn die beiden Enden wieder ver* 
einigt sind. 

IG. Die Knochen bei erhaltenem Periost; Knochen- 
stücke heilen aneinander, indem das Knochenmark Knochen- 
substanz erzeugt. 

Die Substanzverluste heilen unter Zurücklassung 
einer bindegewebigen Narbe, welche die Lücke ausfüllt; 
später entsteht daraus wieder ursprüngliches Gewebe. 

Transplantation: Gewebsteile können auf andere 
überpflanzt werden, so z. B. Hautstücke, (Nasen, Ohren); 
jedoch nicht Muskeln, Nerven, Drüsen. 

Wachstum des Menschen: i. Körperlänge: In 
den ersten Zeiten nach der Geburt nimmt die Körperlänge 
am schnellsten zu, im i. Jahr 20, im 2. Jahr 10, im 3. Jahr 
gegen 7 cm, vom 5. — 16. Jahr ungefähr gegen 5^2 ^"^» 
nach dem 20. Jahr zeigt sich noch eine geringe Zunahme. 
Vom 50. Jahr an nimmt die Körperlänge infolge Verdünnung 
der Intervertebralscheiben wieder ab. 
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Die Körperlänge beträgt im Mittel beim Manne 
1,71 m, beim Weibe 1,56 — 1,57 m; von hier nimmt sie 
wieder ab. 

2. Das Körpergewicht sinkt nach der Geburt in* 
folge Entleerung des Meconium, nimmt dann vom 10. Tage 
wieder zu; im i. Jahr verdreifacht sich das Gewicht, gegen 
das 40. Jähr erreicht es den Höhepunkt; gegen das 60. Jahr 
nimmt es wieder ab infolge verminderten Stoffwechsels. 

Das Gewicht beträgt im Mittel beim Manne 68,80, 
beim Weibe 56,65 Kilo. 

III. Die Ausscheidung der Zersetzungsprodukte. 

Die Zersetzungsprodukte der Fette imd Kohlehydrate 
verlassen den Körper grösstenteils als Kohlensäure imd Wasser 
durch die Limgen, Haut, jedoch die des Eiweiss fast aus- 
schliesslich durch den Harn. 

Der C wird (90^/^) in der COg durch die Lungen imd 
Haut, io^Iq in Kot und Harn ausgeschieden. 

D e r N, aus dem zersetzten Eiweiss stammend, grössten- 
teils durch den Harn als Harnstoff. 

Der H zu HgO verbrannt wird durch die Verdunstimg 
— Haut, Limgen — Schweiss, Harn und Kot ausgeschieden. 

Der O in der COg und im H^O, wenig in den Aus- 
wurfstoffen. 

Die anorganischen Bestandteile: Fe, S, P, Na 
Gl, etc. im Harn, Schweiss, Milch und Atmungsluft in Form 
von Salzen: Chlorate, Sulphate, Phosphate etc. 

Die Zersetzungsprodukte des Eiweiss. 

Die stickstoffhaltigen Zersetzungsprodukte des Eiweiss 
sind Ammoniakderivate. 

1. Amine: Methylamin und Trimethylamin 
s= Zersetzungsprodukte des Cholins, Neurins und Kreatins. 

2. Amide: Harnstoff C0(NH,)2 = Biamid der COg 
= das hauptsächlichste Zersetzungsprodukt des Eiweiss. 

3. Amidosäuren: a) Leucin C^H^gNO^ = Amido* 
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capronsäure; Tyrosin C^H^iNOg = Oxyphenylamidopro- 
pionsäure entstehen durch Einwirkung des Trypsin auf Eiweiss 
(animahsches Eiweiss) ; 

b) Asparaginsäure C^H^NO^ = Amidobernsteinsäure, 
Glutaminsäure CjHgNO^ = Amidoglutarsäure, 
Amidovaleriansäure CjHjjNOg 

entstehen durch Einwirkung des Trypsin auf Eiweiss (vege- 
tabilisches Eiweiss); 

c) Glycin^Amido essigsäure-GlykocoU entsteht aus 
Leimpepton : in der Galle in Verbindung mit Cholalsäure als 
GlykochoUsäure, im Harn mit Benzoesäure als Hippiu-säure ; 

d) Tau r in = Amido-Äthylschwefelsäure in der Galle 
in Verbindung mit Cholalsäure als Taurocholsäure, in der 
Lungen- und Nieren Substanz ; 

e) Kreatin = Methyl-iuamido-Essigsäure in den Mus- 
keln, Blut, Hirn, Harn. Durch Erhitzen mit starken Säuren 
verwandelt es sich unter Wasserabgabe oder durch Fäulnis- 
eneger in Kreatinin ; 

f) Harnsäure; 

g)Sarkosin= Methyl-amido-Essigsäure in den Muskeln ; 
h) Guanin (Imidoxanthin), Sarkin (Hypoxanthin) in 
der Leber, Milz, Harn. 

4. Aromatische Substanzen: 

Phenol CgHeO, 

Indol C«H,N, 

Skatol CgHgN, 

entstehen aus Eiweiss durch Fäulnis. 

Die Absonderung des Harnes. 

Im Harn werden hauptsächlich die aus dem zersetzten 
Eiweiss stammenden stickstoffhaltigen Produkte, femer Wasser 
und Mineralbestandteile ausgeschieden. Das Wasser dient 
zur Auflösimg der letzteren. 

Die Ausscheidung geht in den Nieren vor sich. 

Bau der Niere: Die Niere gehört zu den zusammengesetzten 
tubulösen Drüsen und besteht aus Läppchen, Lobi renales mit je einer 
Papille. 
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Der secernierende Teil rekrutiert sich ans den HarDkanälchen, 
die aus dem Gefassknäuel, Glomerulus, mit den Malpighischen K.ör- 
perchen entspringen, dann i. in einen gewundenen Kanal erster Ord- 
nung, 2. in einen schleifenförmig gebogenen Kanal = Henlesche 
Schleife, der aus einem ab- und aufsteigenden Schenkel besteht, 3. in 
einen gewundenen Kanal 1. Ordnung = Schaltstück und 4. in eine 
Sammelröhre übergehen. 

Mehrere Sammelröhren vereinigen sich zum Ductiis papillaris, der 
an der Papille in das Nierenbecken mündet. Das Parenchym der 
Niere besteht aus 2 Substanzen, der Marksubstanz, welche die 
geraden Kanäle enthält (Henlesche Schleife und Sammelröhre) und 
aus der Rindensubstanz, in welcher die gewundenen Kanäle verlaufen; 
in ihr befinden sich auch die Malpighischen Körperchen. 

Die Glomeruli werden von der Bowmannschen Kapsel umgeben, 
d. h. der Glomerulns ist in die Kapsel eingestülpt, so dass zwischen 
Glomerulus und Kapsel ein Hohlraum entsteht, der mit dem Lumen 
des Hamkanälchens kommuniziert. 

Das Glomerulusepithel ist Plattenepithel, das des gewundenen 
Kanälchens ist Stäbchenepithel, das des aufsteigenden Schenkels Cy- 
linderepithel bis zu den Sammelröhren reichend. 

Die gewundenen Hamkanälchen bilden mit den Glomeruli zu- 
sammen das Labyrinth. 

Blutgefässe der Niere: Die grossen Äste der Nierenarterie 
und Vene liegen im submukösen Gewebe des Nierenbeckens; sie 
dringen zwischen den Pyramiden in die Nieren ein und bilden an der 
Grenze von Mark und Rinde bogenförmig verlaufende Äste = Arcus 
renales arteriosi. 

Rindengefässe: Von den Arcus renales arteriosi treten Zweige 
als Art. interlobulares in das Labyrinth. Diese geben auf ihrem Wege 
nach der äusseren Kapsel kürzere oder längere Zweige ab = die zu- 
führenden. 

Arterien oder Vasa afferentia der Glomeruli: Jede 
derselben tritt in ein Malpighisches Körperchen ein und löst sich innen 
zu den Kapillaren des Glomerulus auf. Diese Kapillaren sammeln sich 
dann wieder zum vas efferens, welches nach kurzem Verlauf plötz- 
lich ein dichtes Netz von Blutkapillaren bildet, die die gewundenen 
Hamkanälchen umspinnen. Dieses Netz geht in ein anderes über, 
welches von den Kapillaren der Markstrahlen gebildet wird. Diese 
Geflechte gehen in die Venulae stellatae über. Die Venen unterhalb 
der äusseren Kapsel nehmen die Venulae stellatae auf, und münden 
zuletzt in die grossen Venenzweige zwischen Rinde- und Grenzschicht 
= Arcus venosi. 

Markgefässe: In das Mark treten ebenfalls von den Arterien 
Zweige, die sich in ganz kleine Äste auflösen = Arteriae rectae, 
welche in gerader Richtung vertikal durch die Grenzschicht nach dem 
Papillarteil ziehen. Auf diesem Wege durch die Grenzschicht und 



— I05 — 

durch den Papillarteil gehen sie in die Kapillaren für die Hamkanäl- 
chen dieses Bezirkes über, aus welchen die kleinen Venenbündel 
= venulae rectae entspringen , die zu den grossen Venenstämmen 
verlaufen. 

Die Lymphge fasse bilden ein Geflecht in der Kapsel, welches 
mit den Lymphspalten zwischen den Harnkanälchen der Rinde in Ver- 
bindung steht. Die grossen Blutgefässe werden von einem Lymph- 
plexus umgeben. 

Die Nerven: Die Endigungen der Nerven in der Niere sind 
unbekannt Nerven mit Ganglien begleiten die Blutgefässe; marklose 
Fasern verlaufen bis in die Spitze der Papille; wahrscheinlich sind 
vasodilatatorische, sekretorische und sensible Fasern vorhanden. 

Übrige Beschaffenheit der Nieren: Die normale Niere 
besitzt eine geringe Menge fibrillären Bindegewebes; zwischen den 
Harnkanälchen finden sich sehr zahlreiche Kapillaren mit ihren Endo- 
thelien, in der Papille der Markkegel findet sich zwischen den Harn- 
kanälchen reiche interstitielle Stützsubstanz; ferner besitzt die Niere 
glatte Muskelfasern. 

Die Harnleiter beginnen in dem Sinus renis in Gestalt der 
Nierenkelche = kurze Schläuche, in deren Lumen die Nierenpapillen 
hineinragen. Diese vereinigen sich zu grossen Stämmen , welche durch 
ihre Vereinigung einen weiten Behälter = Nierenbecken bilden. Aus 
diesem Nierenbecken geht nun der eigentliche Harnleiter hervor, 
welcher vor dem M. psoas major zur Blase zieht. 

Der Harnleiter besitzt geschichtetes Übergangsepithel mit einem 
bindegewebigen Substrat : an dieses schliesst sich eine Lage von glatten 
Muskelfasern an, welche innen longitudinal , in der Mitte zirkulär, 
aussen wieder longitudinal verlaufen. Auf die Muscularis folgt binde- 
gewebige Adventitia. 

Chemische Zusammensetzung der Nieren: Die Nieren 
sind sehr wasserreich. 

Sie enthalten : i.Nhaltige Produkte: Serumalbumin, Globulin, 
Nucleoalbumin, leimgebende Substanz, Leucin, Xanthin, Hypoxanthin, 
Kreatin, Taurin, Cystin. 

2. N freie: Fette in den Epithelien, Inosit. 

Reaktion der Nierensubstanz: sauer. 

Bereitung des Harnes: Der hauptsächlichste Be- 
standteil des Harnes, der Harnstoff, wird nicht in der Niere, 
sondern hauptsächlich in der Leber aus zersetztem Eiweiss 
bereitet. In den Nieren bildet sich nur Hippursäure aus 
Benzoesäure und Glycocoll. 

Absonderung des Harnes: Die Niere besorgt vor- 
wiegend die Absonderung des Harnes. Der abgesonderte 
Harn besteht aus dem Harnwasser und aus den in demselben 



— io6 — 

gelösten Bestandteilen ; je reichlicher letztere sind, desto kon- 
zentrierter ist der Harn. 

Bei der Absonderung beteiligen sich i.dieEpithel- 
zellen der Glomeruliwandungen; 2. die Epithel- 
zellen der gewundenen Harnkanälchen. 

Din-ch die Wandungen der Glomeruli wird in der Kapsel 
das Hamwasser aus dem Blute ausgeschieden, wobei die 
rings um die Glomeruli befindlichen Epithelzellen den Durch- 
tritt der plasmatischen Blutflüssigkeit verhindern, indem sie 
kein Eiweiss hindurchlassen ; neben diesem Wasser werden in 
dem Glomerulus kleine Mengen von gelösten leicht diffun- 
dierbaren Salzen ausgeschieden. 

Die gelösten spezifischen Harnbestandteile 
(Harnstoff, Harnsäure, Hippursäure, Kochsalz, Phosphate, 
Sulphate) werden durch die Thätigkeit der Epithelien der ge- 
wundenen Harnkanälchen ausgeschieden. Durch diese obige 
Substanzen werden die Epithelzellen zur Thätigkeit angeregt 
Die Zellen zersetzen die Salze imd scheiden dieselben dann als 
Säuren imd Basen aus. Harnstoff imd Harnsäure wird schon 
fertig vom Blute den Nieren zugeführt. 

Beide Nieren secemieren nicht zugleich, sondern alter* 
nierend. Die Exstirpation einer Niere vermindert nicht die 
Absonderung, sondern es tritt die andere in gesteigerter 
Thätigkeit für dieselbe ein. 

Einflüsse auf die Harnabsonderung: Die Menge 
des Harns hängt ab i. Vom Blutdruck: Der Blutdruck 
in den Glomeruli ist ein sehr hoher, da durch die Vasa 
afferentia mehr zugefiihrt wird, als durch die Vasa efferentia 
abfliessen kann. Je höher der Blutdruck, desto grösser die 
Hammenge, je niedriger, desto kleiner. 

2. Von allen Momenten, die den Blutdruck 
erhöhen oder umgekehrt: a) Vermehrung des ge- 
samten Gefassinhaltes, z. B. infolge zu reichlicher Wasser- 
aufnahme ; Thee, Bier hat Erhöhung des Blutdruckes imd der 
Harnmenge nach sich; 

b) vermehrte Herzthätigkeit — hoher Blutdruck — 
grosse Hammenge; 
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c) verminderte Herzthätigkeit — kleiner Blutdruck — 
wenig Hamwasser. 

3. Von der Geschwindigkeit des Blutstromes 
in den Kapillaren: Je grösser die Stromgeschwindig- 
keit des Blutes ist, desto grösser ist die gebildete Ham- 
menge, weil in der Zeiteinheit der Niere mehr Material zur 
Ausscheidung geboten wird und weil sich die Transsudations- 
Verhältnisse hierbei günstiger gestalten. 

4. Von dem Gehalte des Blutes an Wasser und 
Hambestandteilen. 

5. Von Medikamenten: Die Diuretica steigern die 
Hamabsonderung ; Morphin und Atropin vermmdem dieselbe. 

6. Von nervösen Einflüssen: Die unteren Dorsal- 
nerven sind für die Nieren vasomotorischer Natur. 

DarchschneiduQg des Plexus renalis, Reizung des Zentrums der 
Nierenvasomotoren im Boden des 4. Ventrikels haben eine Vermehrung 
der Hammenge nach sich; dagegen Lähmung der Nierenvasomotoren, 
überhaupt grosser Vasomotoren stamme und Durchschneidung des Hals- 
markes bringt Aufhören der Harnsekretion mit sich. 

Der Übergang verschiedener Stoffe in den Harn: 
Die aufgenommenen Stoffe gehen teils unverändert, teils 
verändert zu ihren Oxydationsprodukten, teils gar nicht in 
den Harn über. 

Unverändert gehen über: a) die kohlen-, Schwefel-, 
bor-, salpetersauren Alkalien ; Chlor-, Brom- und Jodalkalien ; 
Rhodankalium ; gallensaure Salze ; Harnstoff; Kreatinin, Oxal-, 
Pyrogallus-, Kampfersäure; 

b) manche Alkaloide : Morphin, Chinin, Coffein, Strychnin, 
Curare ; 

c) einige Farbstoffe: Indigoschwefelsaures Natron, Karmin, 
der Farbstoff der Heidelbeeren, der Kirschen, Rheum; 

d) die Salze von Gold, Silber, Quecksilber, Arsen, Wis- 
mut, Antimon, Eisen; 

e) Zucker, Eiereiweiss, Alkohol und Chloroform, nur 
wenn sie in grosser Menge im Blute vorhanden 
sind und deshalb nicht mehr zersetzt werden 
können. Hämoglobin, wenn es aus den Blutkörperchen 
ausgetreten ist. 



^^ loÄ — 

Verändert gehen über, d. h. oxydiert: a) pflanzen- 
saure Alkalien als kohlensaure Alkalien; 

b) Harnsäure als Allantoin; 

c) Gerbsäure als Gallussäure; 

d) Benzol als PhenoL 

Gar nicht treten über: Serumalbumin, Öle, un- 
lösliche Metallsalze und Metalle. 

Fortleitung des Harnes : Der secemierte Harn fliesst 
in die Papulae renales — Nierenkelche —, Nierenbecken 
tmd in die Harnleiter. In den letzteren wird er zur Blase 
geleitet, indem die Muskeln des Harnleiters durch den Reiz 
in peristaltische Bewegungen geraten und so das Sekret vor 
sich hertreiben. Dabei wirkt noch der restierende höhere 
Dnick der Niere, wie auch die eigene Schwere des Harnes 
bei aufrechter Stellung mit. Der Harn kann in die Nieren 
nicht mehr zurückfliessen, da er in dem Nierenbecken die 
Pyramiden und so die Hamkanälchen zusammendrückt; 
ausserdem ist der Nierendruck höher als der in den Harnleitern. 

Sobald Harn in die Blase fliesst, dehnt sich dieselbe aus, 
so dass der in der Blase sich befindliche Harn nicht mehr 
in die Harnleiter zurücktreten kann, da mit der Ausdehnung 
der Blase die Harnleiter geschlossen werden. 

Bau der Harnblase und der Harnröhre: Die Blase bildet ein 
Reservoir für den von den Nieren abgesonderten Harn. 

Die Schleimhaut und Muscularis der Blase sind bedeutend stärker 
als die der Harnleiter, sonst ähnlich gebaut. Die Blase besitzt ge- 
schichtetes Übergangsepithel, welches auf einem bindegewebigen 
Substrat sitzt und an der Einmündungsstelle der Harnleiter kurze Pa- 
pillen zeigt. 

Die Muscularis besteht aus in drei Schichten angeordneten glatten 
Muskelfasern, innen aus zirkulär netzartig miteinander verbundenwi 
Fasern, in der Mitte rein zirkulären, aussen longitudinalen Fasern. 

Diese Muskeln stellen einen gemeinsamen Hohlmuskel dar, wel- 
eher bei seiner Kontraktion den Hohlraum (Blase) verkleinert und so 
den Inhalt entleert. 

Die Nerven der Blase enthalten Ganglien und sind motorische, 
sensible Reflex- und Gefassnerven. 

Die Harnröhre: Die Harnröhre des Mannes besteht aus 
der Pars prostatica, Pars membranacea und Pars cavemosa. Sie be- 
ginnt mittels des Orificium vesicale s. internum an der Harnblase und 
endet mittels des Orificium cutaneum, s. extemum an der Eichel. 
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Die Schleimhaut trägt in der Pars prostatica geschichtetes 
Plattenepithel, in der Pars membranacea geschichtetes Cylinder- 
epithel, welches in der Pars cavernosa einschichtig ist; in der 
Fossa navlcularis geht es in geschichtetes Pflasterepithel über. Die 
Schleimhaut bildet Falten = Lacunae Morgagni und enthält Schleim- 
drüsen (Littr6sche Drüsen), welche in die Harnröhre münden. Das 
bindegewebige Substrat besitzt zahlreiche elastische Fasern und glatte 
Muskelfasern, die von hinten nach vorn allmählich abnehmen. 

An der Übergangsstelle der Harnröhre in die Blase liegt der 
Sphincter vesicae internus, nach aussen von diesem der Sphincter 
uretrae, ein quergestreifter willkürlicher Muskel, dessen ring- 
förmige Fasern sich bis zur Mitte der Harnröhre erstrecken. Er liegt 
rings um die Harnröhre und bildet ihren Schliessmuskel. 

Die Harnröhre des Weibes dient nur als ein Ableitungs- 
rohr für den Harn. Die Schleimhaut trägt Pflasterepithel mit Schleim- 
drüsen und besteht aus fibrillärem elastischen Gewebe. 

Nach aussen von der Schleimhaut kommt eine mächtige Lage 
von glatten Muskelfasern, innen longitudinale , aussen ringförmige 
li'asem. Weiter nach aussen liegt eine ringförmige, dann longitudinale 
Schicht von quergestreiften Fasern = der willkürliche Sphincter 
uretrae. 

Ansammlung des Harnes in der Blase und Ent- 
leerung: Durch allmähliches Einträufeln von Harn in die 
Blase aus den Harnleitern füllt sich die Blase und wird da- 
durch stark ausgedehnt. Durch diese Ausdehnung werden 
die sensiblen Nervenfasern erregt und auf reflektorischem 
Wege kontrahieren sich die Blasenmuskeln (Hohlmuskel) und 
entleeren den Harn in die Harnröhre; der Harn reizt die 
Prostata und man bekommt das Gefühl des Harndranges. 
Bei jedem herankommenden Hamtropfen schliesst der Sphincter 
uretrae reflektorisch die Harnröhre; erst wenn die Wirkung 
der Blasenmuskel grösser wird, so gibt der Sphincter uretrae 
durch Erschlaffung nach imd es findet die Harnentleerung 
nach aussen statt, z. B. bei Kindern. 

Bei den Erwachsenen gehorcht der Sphincter uretrae 
dem Willen, so dass er willkürlich energisch zusammen- 
gezogen wird, und so der Harn längere Zeit zurückgehalten 
werden kann. 

Am Schlüsse der Harnentleenmg, wo die letzten Tropfen 
mit Gewalt herausgepresst werden, hilft die Bauchpresse und 
der Musculus bulbocavemosus mit. 
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Willkürliche Harnentleerung bei nicht voll« 
ständig gefüllter Blase; Wir kontrahieren und er» 
schlaffen willkürHch den Sphincter uretrae, und pressen mit 
Hilfe der Bauchpresse den Harn aus der Blase in die Harn- 
röhre; der Harn reizt hier die sensiblen Nervenfasern, diese 
Erregung pflanzt sich reflektorisch fort nach dem Rückenmark 
imd löst hier die Kontraktion der Blasenwände aus, worauf, 
wie oben, die Harnentleerung stattfindet. 

Thätige Nerven und Zentren bei der Harn» 
entleerung: i. Die motorischen Nerven des 
Sphincter uretrae kommen vom N. pudendus; ihre Durch- 
schneidung hat freiwillige konstante Harnentleerung (Inconti- 
nentia urinae) nach sich. 

2. Die sensiblen Harnröhrennerven gehen 
durch die hinteren Wurzeln des 3. 4. und 5. Sakralnerven 
zum Rückenmark (Lumbaimark). Sie regen reflektorisch die 
motorischen Nerven an. Das reflektorische Zentrum liegt in 
der Höhe des VI. oder Vn. Lendenwirbels. Ihre Durch» 
schneidung bewirkt Incontinentia urinae. 

3. Das Zentrum für die Bauchpresse und des 
M. bulbocavernosus liegt in der Höhe des IV. Lenden* 
wirbeis. 

4. Das Zentrum (Willensorgan) des Sphincter 
uretrae liegt im Grosshim. Die Fasern gehen durch den 
Pedunculus cerebri und durch die Vorderstränge des Rücken« 
markes zum Sphincter uretrae, d. h. zum N. pudendus. 

5. Die Hemmungsfasern des Reflexes kommen 
vom Sehhügel zu den Sakralnerven. 

6. Die sensiblen Nerven der Blase und der 
Harnröhre verlaufen diuch das Rückenmark zum Gehirn 
und vermitteln das Gefühl der Blasenfüllung und des Harn- 
dranges. Die Durchtrennung des Rückenmarkes oberhalb des 
Nervenaustrittes hat-Harnverhaltung nach ^ch; Lähmung des 
Lumbaimarkes = Incontinentia urinae. 



Der Harn. 
I. Physikalische Eigenschaften, 

Harnmenge. Die 24 stündige Hammenge normal Er- 
wachsener beträgt 1400 — 2000 ccm, im Mittel 1500 ccm; 
beim Weibe 900 — 1200 ccm. Das Maximimi der Absonde- 
rung trifft in die 2. — 4. Stimde nachmittags, das Minimum in 
die 2. — 4. Stunde nachts. Tagesmengen unter 500 und über 
3000 sind krankhaft. Die Harnmenge ist vermehrt nach 
reichlicher Flüssigkeitsaufnahme, vermindert nach starkem 
Wasserverlust des Körpers (z. B. starke Schweisse). 

Die Messung derselben geschieht mittels eines gradu- 
ierten Messcylinders. 

Spezifisches Gewicht. Das spezifische Gewicht 
schwankt am Tage zwischen 1017 — 1020; es sinkt nach 
reichlichem Wassergenuss, steigt bei Fieber infolge erhöhter 
Konzentration des Hames; beim Erwachsenen trifft i gr 
fester Stoffe auf i kgr Körpergewicht. 

Bestimmung desselben: mit dem Aräometer (Urometer). 

Reaktion. Der normale Harn reagiert sauer infolge seiner 
sauren Salze, hauptsächlich Monokaliumphosphat PO^HgK 
(saures phosphors. Kalium). 

Der normale Ham enthält keine freie Säure, wo- 
durch die saure Reaktion bedingt wäre. Die saure Reaktion 
wird verstärkt durch vermehrte Konzentration des Harnes und 
durch vermehrten Eiweissumsatz (Fleischkost, Fieber); ver- 
mindert ist sie bei Pflanzenkost (pflanzensaure Alkalien) und 
bei Aufnahme von kohlensauren Alkalien (Mineralwässer). 

Der normale saure Harn ist klar, scheidet nach einigem 
Stehen ein Wölkchen von Schleim, aus (Nubecula), nach 
längerem Stehen jedoch, wenn die alkalische Hamgähmng noch 
nicht eingetreten ist, ein weisses Sediment von Harn- 
säure, harnsauren Salzen und Calciumoxalat. 

Nach längerem Stehen (24**) trübt sich der Harn, wird 
alkalisch durch Entwickelung von Spaltpilzen (Micrococcus 
iireae und Bacterium ureae), welche den Harnstoff in kohlen- 
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saures Ammonium verwandeln; dadurch scheiden sich weisse 
Sedimente von Erdphosphaten ab ; auf Säurezusatz lösen sich 
letztere sofort auf, wobei der Harn wieder klar wird. 

Prüfung der Reaktion, i. Der saure Harn (Mono- 
kaliumphosphat) rötet blaues Lackmuspapier. 

2. Der neutrale oder amphotere Harn enthält das sauer 
reagierende Monokaliumphosphat und das alkalisch rea- 
gierende Dikaliumphosphat und rötet deshalb blaues und 
bläut zugleich rotes Lackmuspapier. 

3. Der alkalische Harn enthält alkalische Karbonate und 
Phosphate und bläut deshalb rotes Lackmuspapier. 

Farbe des Harns. Der normale Harn ist goldgelb 
bis bernsteingelb; die Farbe ist bedingt durch die gewöhn- 
lichen HarnfarbstofFe (Urobilin). 

Sehr verdünnter, d. h. wasserreicher Harn ist blass, 
dagegen konzentrierter rotgelb bis braunrot; letzterer wird 
als hochgestellt bezeichnet. 

Ferner kann er ungewöhnlich gefärbt sein, z. B. durch 
Blutfarbstoff hellrot bis schwarzbraun ; durch Gallenfarbstoffe 
gelbgrün bis bierbraun (bei Gelbsucht), diurch Melanin braun 
bis schwarz; ferner diu-ch Medikamente. 

GeschmackdesHarns. Der no|;male Harn schmeckt 
salzig bitter. 

Geruch des Harns. Der Geruch ist aromatisch; 
nach der alkalischen Gärimg bleibt der Geruch durch Ver* 
flüchtigimg des Ammoniumkarbonates stechend. Nach Braten- 
genuss riecht er fleischsuppenartig, nach Aufnahme von Ter- 
pentin veilchenartig, nach Spargelgenuss nach Methylmer- 
kaptan, nach Knoblauch und Baldrian nach ihren eigenen 
Riechstoffen. 

II. Chemische Zusammensetzung, resp. Harnbestandteile. 

Normale Bestandteile« 

A. Organische Bestandteile. 

1. Der Harnstoff (Urea) CO (NH^), oder Carbamid ist 
der hauptsächlichste stickstoffhaltige Bestandteil des Harns; 
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er ist das Endprodukt der Zersetzung der stickstoßhaltigen 
Produkte des Körpers. Er entsteht hauptsächlich in der Leber 
aus Eiweiss, aus leimgebender Substanz. 

Darstellung des Harnstoffes. Er wurde im Jahre 1737 von 
Rouel im Harn gefunden, im Jahre 1828 von Wöhler synthetisch aus 
cyansaurem Ammonium dargestellt, indem beim vorsichtigen Eindampfen 
eine Umlagerung der Atome stattfindet. 

a) Aus Hundeharn: man dampft den Harn bis '/g ^^s Vo- 
lumens zu Syrupdicke ein, lässt die überschüssige Flüssigkeit abfliessen, 
extrahiert mit Alkohol, dampft das abfiltrierte Extrahierte nochmals 
ein, wobei sich die Krystalle verunreinigt mit Farbstoffen ausscheiden. 
Sie werden dann mit Alkohol gereinigt, in absolutem Alkohol aufgelöst, 
dann filtriert; nun lässt man das Filtrat langsam verdunsten, bis sich 
Krystalle bilden. 

b) Aus Menschenharn: der Harn wird auf Ve ^^s Volumens 
eingedampft, auf O Grad abgekühlt und reine Salpetersäure im Über- 
schuss zugesetzt; hierauf fällt salpetersaurer Harnstoff mit Farbstoffen 
verunreinigt aus, welcher nun filtriert und ausgepresst wird; darauf 
wird er in kochendem Wasser aufgelöst, filtriert und mit Tierkohle 
gereinigt; beim Erkalten scheiden sich die Krystalle von salpeter saurem 
Harnstoff aus. Endlich wird letzterer in heissem Wasser aufgelöst, 
kohlens. Baryum zugesetzt, wobei sich Salpeters. Ba. und freier Harn- 
stoff bildet. Letzterer wird zum Trocknen verdampft, in absolutem 
Alkohol aufgelöst und dann der Verdunstung überlassen, wobei sich 
die Harnstoffkrystalle ausscheiden. 

Verbindungen des Harnstoffes : Der Harnstoff verbindet sich : 

1. Als Basis: 

a) Mit Salpetersäure gibt er einen weissen Niederschlag von 
salpetersaurem Harnstoff als sechsseitige Krystalle im rhombischen 
System. Diese sind leichtlöslich in Wasser und werden zum Nachweiss 
von Harnstoff benutzt, unlöslich in Salpetersäure. 

b) Mit konz. Oxalsäure gibt er durch Schütteln oxals. Harn- 
stoffkrystalle, ohne Schütteln findet keine Krystallisation statt, unlöslich 
in Oxalsäure. 

c) Mit Phosphorsäure — phosphors. Harnstoff; im Harn 
der Schweine infolge Kleienfütterung. 

2. Mit Salzen: Mit salpetersaurem Quecksilberoxyd gibt er 
einen schneeweissen Niederschlag von Salpeters. Quecksilberoxydham- 
stoff, fast unlöslich ; durch Hineinleilen von SHj fällt ein Niederschlag 
von schwefeis. Hg aus; dieses ist löslich in Kochsalzlösung; das Gl 
verbindet sich mit dem Hg zu Quecksilberchlorid (Sublimat). Wird 
die freiwerdende Salpetersäure bei der Niederschlagbildung neutra- 
lisiert durch Natriumkarbonat, so verbindet sich der Harnstoff mit dem 
Quecksilbersalz; bei neuerlichem Zusatz von Natriumkarbonat entsteht 
aus dem überschüssigen Salpeters. Quecksilberoxyd Salpeters. Natron 
Schmid, Physiologie. 2. Aufl. 8 
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und gelbes basisches kohlensaures Quecksilberoxyd. Femer niit 
Kochsalz. 

Zersetzungen des Harnstoffes: a) Durch Gärung mittels 
Spaltpilzen (Micrococcus ureae und Bacterium ureae) oder durch Ein- 
Wirkung starker Alkalien verwandelt er sich in kohlensaures Am- 
monium: (bei Blasenkatarrh) 

NH, . CO .NH, + 2H, O = NH4 . COg NH4. 

b) Durch Erhitzen bei 150® C. bildet sich unter NHg Ab- 
scheidung Biuret, dessen wässerige Lösung, mit Kalilauge und Kupfer- 
sulphatlösung versetzt, eine violette Färbung gibt = Biuret-Reaktion. 

c) Durch salpetrige Säure zerfiUlt er in HgO, COg und N. 
Bestimmungen des Harnstoffes: a) Liebig^sche Methode. 

Nach Ausfällung der Sulphate und Phosphate mit Bar3rtmischung wird 
der Harnstoff mit Quecksilbernitratlösung ausgefällt: ein geringer 
Überschuss der Quecksilberlösung gibt mit Natriumkarbonat einen 
gelben Niederschlag. 

b) Die Hüfner'sche Methode. Der Harnstoff wird mittels ein^r 
alkalischen Lösung von unterbromigsaurem Natron (Bromlauge) in 
Wasser, Kohlensäure und Stickstoff zersetzt; aus der Menge des sich 
entwickelnden Stickstoffs wird der Harnstoffgehalt berechnet. 

c) Kjeldahls Methode. Durch Kochen mit Schwefelsäure wird 
aller im Harn vorkommender Stickstoff in NHg übergeführt ; das NHg 
wird in */io Normalschwefelsäure überdestilliert und die Abnahme der 
Acidität hernach mit Yio Normalnatronlauge bestimmt, woraus sich die 
NHg Menge ergibt. Diese Methode gibt den Gesamtstickstoff; 
durch Rechnung kann die Harnstoffmenge ermittelt werden. 

Eigenschaften des Harnstoffes: Der Harnstoff 
krystallisiert in weissglänzenden vierseitigen Krystallen un 
rhombischen System. 

Er ist geruchlos, schmeckt abkühlend bitter, salpeter- 
artig; ist sehr leicht löslich in Wasser, deshalb kommen 
keine HarnstofFsteine vor, ferner in Alkohol, unlöslich in 
Äther. Er ist isomer mit cyans. Ammonium. Die Tages- 
menge beträgt 20-40 gr, 2,5 «/o— 3,2%. 

Befindet sich der Körper im Stickstoflfgleichgewicht, 
so wird in Harnstoff ebensoviel N ausgeschieden, als durch 
die Nahrung aufgenommen wird. 

Erhöht ist die Hamstoffausscheidung a) bei reichlichem 
Zerfall von Körpereiweiss (Fieber); 

b) bei grosser Eiweissaufnahme ; 

c) bei reichlicher Wasser- und Salzaufnahme. 
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Vermindert ist die HarastofFausscheidung a) bei 
reichlicher Kohlehydrate-Kost ^= stickstofFarmer Nahrung; 

b) bei Leber- und Nierenkrankheiten; 
Exstirpation beider Nieren hat Urämie nach sich^ 

c) bei vermindertem Stoffwechsel (Ruhe, Alter). 
Bildung des Harnstoffes. Der Hauptentstehungsort 

des Harnstoffes ist die Leber; nachgewiesen durch die di- 
rekte Bildung von Harnstoff bei Durchblutung der über- 
lebenden Leber bei Zusatz von Ammoniumkarbonat. Als 
Vorstufen des Harnstoffes werden betrachtet: i. Die Amido- 
säiuren. 2. Das kohlensaure Ammoniak. 3. Das carbamin- 
saure Ammoniak. 4. Die Cyansäure. 5. Das Lysin. 

2. Die Harnsäure C5 H^ N^ Og. 

Vorbemerkung: Die Säuren des Harnes kommen in 
demselben nicht frei vor, sondern sie sind immer gebunden 
an Basen als Salze. 

Eigenschaften: Die Harnsäure ist zweibasisch, ge- 
schmack-, geruch- und farblos, sehr schwer lösüch in Wasser, 
unlöslich in Alkohol und Äther. 

Vorkommen: Sie kommt frei im Harne nicht vor, 
nur in stark sauren Hamen nach längerem Stehen scheidet 
sie sich als schweres, auf dem Boden des Uringefasses liegen- 
des hartes, durch Pigment dunkelrot gefärbtes krystallinisches 
Pulver ab. Die Krystalle haben Wetzsteinform. 

Die Harnsäure ist im normalen Harn als neutrales harn- 
saures Natron, schwer in Wasser löslich, vorhanden, aber nur 
in geringer Menge, in 24h ungefähr 0,5 g. Sie nimmt zu 
und ab mit den Schwankungen des Harnstoffes, d. h. die 
Hamstoffmenge verhält sich zur Hamsäuremenge wie 45:1. 

Verbindungen, resp. Salze derselben: In kohlen-, 
phosphor-, milch- und essigsauren Alkalien löst sie sich leicht, 
wobei hamsaure Salze aus den neutralen sauren Salzen ent- 
stehen, am besten löst sich das Lithiumsalz. 

a) Neutrales harnsaures Natron, schwer löslich 
in Wasser. 

b) Saures harnsaures Natron findet sich in stark 
konzentrierten Harnen, besonders nach längerem Stehen und 

8* 
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fallt dabei als rotgeförbtes Ziegelmehlsediment aus, welches 
sich beim Erwärmen und bei Zusatz von Kalilauge wieder löst. 

c) Saures harnsaures Ammonium bildet sich als 
Sediment im ammoniakalischen Harn, schwer löslich in Wasser. 

Auf Zusatz von einem Tröpfchen Salzsäure zu b) u. c) 
scheiden sich Hamsäurekrystalle aus (spindelförmige rhom- 
bische Krystalle). 

d) Harnsaures Calcium, ein weisses amorphes 
Pulver, in Wasser schwer löslich, vorhanden in den Harn- 
steinen. 

Die im Harn vorkommenden Urate sind mehr oder 
weniger schwer löslich; die Löslichkeit der Harnsäure im 
Harn beruht zum Teile auf ihrer Bindung mit Harnstoff. 

Vermehrt ist die Harnsäuremenge im Harn: a) bei 
starker Muskelarbeit; b) bei katarrhalischen und rheuma- 
tischen Fiebern; c) bei reichlichem Alkoholgenuss ; d) bei 
Leber- und Darmerkrankungen und bei Leukaemia. 

Vermindert bei: a) Genuss von Mineralwässern; 
b) bei Aufnahme von Coffein, IK, ClNa, Lithiumkarbonat. 

Darstellung der Harnsäure: a) synthetisch: Durch Zusammen- 
schmelzen von I Glycin + 7 Harnstoff (Horbaczewski) ; 

b) aus Schlangenexkrementen: Durch Zusatz von Natron- 
lauge bekommt man eine ziemlich leichte Lösung von neutralen, harn- 
sauren Salzen; nach Durchleitung von COj fallt die Harnsäure als 
Schnee weisses krystallinisches Pulver aus. 

Nachweis der Harnsäure: Mit der Murexidprobe: Harn- 
säure nach Salpetersäurezusatz (3 — 4 Tropfen) erhitzt, löst sich unter 
Zersetzung und Gasentwickelung (N, CO2) auf. Nach Abdampfung zur 
Trockne bleibt ein gelbrötlicher (orangeroter) Rückstand, der mit 
Ammoniak eine purpurrote Farbe gibt. Diese purpurrote Farbe geht 
durch Kalilaugezusatz in eine blaue über. 

Vorstufen der Harnsäure, die durch Oxydation 
in Harnsäure übergeführt werden, sind 

1. Das Xanthin C5H4N4O2, ein weisses Pulver, sehr 
wenig im Harn vorkommend, mehr in den Muskehi, Hirn, 
Leber, Milz; in kochendem Wasser etwas löslich. 

2. Das Hypoxanthin C5H4N4O, farblose Nadeln, 
im kochenden Wasser leichter löslich, sehr wenig im Harn 
vorkommend; in grösseren Mengen nur bei Krankheiten 
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(Leukaemia). Es ist die Vorstufe von Xanthin und wird 
durch Oxydation (mit Sälpetersäure) in Xanthin über- 
geführt. 

Hypoxanthin C5 H^ N^ O 
Xanthm C5 H^ N^ O^ 

Harnsäure C5 H^ N4 Og. 

Oxydiert man die Harnsäure, so entsteht AUantoin und 
Kohlensäure. 

AUantoin = GlykoxalhamstofF, kommt im Harn der 
Kälber, der Neugeborenen, der Schwangeren, in der Allantois- 
flüssigkeit vor. Es bildet glänzende prismatische Krystalle, 
leicht löslich in Wasser. 

Durch Oxydation entsteht aus AUantoin Oxalsäure. 
Harnsäure Q H^ N^ Og 
AUantoin C4 H^ N^ Og 
Oxalsäure C2H2O4. 

Die Harnsäure ist ein Abbauprodukt der Nucleine. 

Bildung der Harnsäure : Die Harnsäure wird wesent- 
lich in der Leber gebildet. Exstirpiert man bei Gänsen die 
Leber, so sinkt der Hamsäuregehalt des Harns von 70 ^/^ 
auf 3 ®/„. Durchströmt man die Leber mit Blut, so wird 
die Harnsäure im Blute vermehrt. 

3. Das Kreatinin Q H^ Ng O. Es entsteht unter 
Wasserabgabe aus dem Kreatin, welches im Muskelfleisch 
enthalten ist. 

Vorkommen: Sehr wenig im Harn, 0,3 — 1,0 g täg- 
lich ; jedoch vermehrt bei starker Muskelarbeit und bei reich- 
licher N haltigen Kost; vermindert bei Muskelerkrankungen. 

Darstellung: Man dampft den alkalisch gemachten 
Harn mit einer konzentrierten Lösung von Chlorzink ein und 
fallt mit Alkohol das Kreatininchlorzink. 

Eigenschaften: Das Kreatinin reagiert alkalisch, 
leicht löslich in Wasser und heissem Alkohol ; bildet farblose 
rhombische Säulen und geht mit Säuren und Salzen Ver- 
bindungen ein, z. B. Chlorzink. 

Nachweis: Einige Tropfen Nitroprussidnatrium und verdünnte 
Na- Lauge zu 5 ccm Harn gesetzt, bewirken eine schnell verschwindende 
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burgunderrote Färbung; man erhitzt jedoch vorher den Harn, um das 
Aceton zu verflüchtigen, da es dieselbe FUrbung zeigt. 

4. HippnrBäure C^H^NOg = Benzoylglykocoll. 
Dieselbe kommt im Menschenham in germger Menge 0,2 — 1,0 
vor, in grösserer Menge im Harn der Pflanzenfresser (Pferde 
— Heu). 

Entstehung: Sie entsteht in den Nieren selbst aus 
Benzoesäure und Glykocoll. 

C,H,03 + C^H^NO, =C,H,NO, + H,0 

Benzoesäure + GlycocoU = Hippursäure-|- Wasser. 

Die Benzoesäure entsteht in geringer Menge durch Oxy- 
dation der Eiweissstoffe, in grösserer Menge durch Oxydation 
der vegetabilischen NahnmgsstofFe, des Bittermandelöls, der 
Zimtsäure, des Toluols und durch Reduktion der Chmasäure, 
im Heu enthalten. 

Das Glykocoll entsteht aus Eiweiss und Leimsubstanzen. 

Eigenschaften: Die Hippursäure ist eme gepaarte 
Säure, bildet lange farblose Prismen, in heissem Wasser imd 
Alkohol löslich; bei erhöhter Temperatur riecht sie nach 
Bittermandelöl. 

Darstellung: Aus Pferdeharn durch Abdampfen desselben und 
Ansäuern mit HCl fällt sie aus ; im Menschenham tritt sie in grösseren 
Mengen als Sediment auf, woraus man sie durch Kochen mit Alkohol 
gewinnen kann. 

Reaktion: Sie gibt mit Natronlauge und Eisenchlorid 
eine braune Färbung. 

6. Oxalsäure C2H2O4 kommt im Harn immer gebunden 
an Ca vor, ungefähr 0,02 g täglich. Dieselbe ist ein Oxy- 
dationsprodukt der Harnsäure. Mit Vermehnmg der Harn- 
säure steigt die der Oxalsäure. 

Die Oxalsäure kommt vermehrt im Harn vor nach 
Genuss von Substanzen, welche Oxalsäuren Kalk enthalten, 
z. B. nach Zitronengenuss. 

Das Calciumoxalat krystallisiert in mikroskopisch kleinen 
Oktaedern, mehr in Briefkouvertform, die unlöslich in Essig- 
säure, löslich in Salzsäure sind. 

Anmerkung: Vermehrte Ausscheidung der Oxalsäure 
*= Oxalurie führt zur Steinbildung. 
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6. Kynurensänre im Sediment des Hundehams vor- 
handen, verhält sich wie Harnsäure. 

7. Salicylnrsäiire entsteht bei Aufnahme von Salicyl- 
säure durch Verbindung letzterer mit GlykocoU. 

8. Das Guanin im Harn imd Kot fischfressender 
\ögel, in den Exkrementen der Kreuzspinne; sonst in der 
Iris der Fische und Frösche, in den Fischschuppen enthalten. 
Es entsteht im Tierkörper selbst durch Zersetzung von eiweiss- 
artigen Substanzen luid Nucleinen und verleiht den Schuppen 
und der Iris den Glanz. 

9. Die Phenole entstehen aus der Eiweisszersetzung im 
Darm und gehen resorbiert in den Harn an Schwefelsäure 
gebunden über als sogenannte Ätherschwefelsäuren — Phenol* 
schwefelsaure, ungefähr o,oi — 0,05 g. 

a) Phenol = QHäOH = Karbolsäure in ganz ge- 
ringer Menge, als Phenolschwefels. K. 

b) Die Kresole, Parakresol'CjH^O. Ortho- und 
Metakresol in etwas grösserer Menge als Kresolschwefel- 
säuren. 

c) Hydrochinon und Brenzkatechin C^H^Oj 
entstehen aus Phenol ; in kleiner Menge bei Darmerkrankungen 
im Harn; sie färben den Harn dunkel 

Nachweis von Phenol: Man versetzt 100 ccm Harn mit 
5 ccm konz. Schwefelsäure und destilliert; zum Destillat Bromwasser 
hinzugesetzt, bildet sich bei Gegenwart von Phenol ein gelblichweisser 
Niederschlag von Tribromphenol. Aus letztcrem kann quantitativ das 
Phenol bestimmt werden. 

10. Dad Skatol CgH^N tritt im Harn an Schwefelsäure 
gebimden auf als skatoxylschwefelsaures' Kali. 

Nachweis: Bei Zusatz von verdünnter Salpetersäure 
entsteht violette Farbe. 

11. Dag Rhodankalinm und Natron CNSK u. Na, 
stammen aus dem Speichel; besonders bei Rauchern im 
Harn ; sie geben mit Eisenchlorid und Salzsäure blutrote 
Färbung. 

12. Bernsteinsäure C4Hß04 geht unverändert in den 
Harn über; vorhanden gelegentlich nach reichlichem Spargel- 
genuss. 
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18. Milchsäure C3H0O3 normal nur nach grossen 
Muskelanstrengungen. 

14. Aromatische Oxysäaren in geringer Menge aus 
dem zersetzten Eiweiss stammend: Paraoxyphenylessigsäure 
und Paraoxyphenylpropionsäure (Tyrosin). 

16, Zacker nur in Spuren ; bei sehr reichlichem Ge- 
nuss geht er in den Harn über. 

16. Die Farbstoffe des Harns; a) U ro b i 1 in CgaH^o^A^? 
entsteht durch Umwandlung des Blutfarbstoffes und durch 
Reduktion des Bilirubin im Darmkanal; ^s ist identisch mit 
Hydrobilirubin. 

Eigenschaften: eine amorphe rotbraune Substanz, 
schwerlöslich in Wasser, leicht in Alkohol und Chloroform; 
bildet mit Alkalien leicht lösliche, mit Erden und Schwer- 
metallen unlösliche Salze. 

Vorkommen: In sehr kleinen Mengen im normalen 
Harn in Form eines Chromogen, das sehr leicht durch 
Säuren in Urobilin tibergeht; es gibt dem Harn eine rote 
Farbe. 

In grösserer Menge erscheint es im Harn, wenn Ery- 
throcyten massenhaft zu Grunde gehen, bei Fieber, bei Auf- 
saugung von Blutextravasaten, bei leichter Gelbsucht an Stelle 
der Gallenfarbstoffe. 

Nachweis a) mit dem Spektrum: Es zeigt einen Absorp- 
tioDSStreifen zwischen grün und blau. 

/S) Fluoreszenzprobe: Der Harn wird mit 5 Tropfen lo®/^^ 
Chlorzinklösung versetzt, dann Ammoniak hinzugefügt, bis der ent- 
standene Niederschlag sich durch Schütteln löst, bei Gegenwart von 
Urobilin zeigt der Harn gegen einen dunklen Grund gehalten grüne 
Fluoreszenz. 

b) In die an: Bei Fäulnis von Eiweiss im Darm bildet 
sich Indol ; dieses wird resorbiert und im Körper zu Indoxyl 
oxydiert und im Harn an Schwefelsäure gebunden als in- 
doxylschwe feisaures Kalium ausgeschieden. 

Vorkommen: In kleinen Mengen im Menschenham, 
bei reichlicher Fleischnahrung; in grösserer Menge bei 
Eiterungen, Magen- und Darmgeschwüren und Garcinom ; 
sonst in grösserer Menge im Pferdeharn. 
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Eigenschaften: Weisse glänzende in Wasser lösliche 
Lamellen, gibt mit konzentr. Salzsäure gespalten und Oxy- 
dation mit Chlorkalk das Indigoblau. Darauf beruht der 
Nachweis desselben nach JafF(^: 

Man füllt einen Reagiercylinder halb mit Harn, dann ebensoviel 
Salzsäure, fügt ferner noch 2 — 3 ccm Chloroform und i Tropfen halb- 
gesättigter Chlorkalklösung hinzu und zieht die Mischung durch wieder- 
holtes Umkehren des mit dem Daumen verschlossenen Reagiercylinders 
ans; bei Gegenwart von Indican ist das zu Boden gesunkene Chloro- 
form blaugefärbt. 

B. Unorganische Bestandteile. 

Die unorganischen Bestandteile werden entweder als 
solche mit der Nahrung aufgenommen und gelangen dann 
unverändert in den Harn oder sie entstehen als Stoffwechsel- 
produkte, was besonders von den Sulphaten und Phosphaten 
gilt, welche aus dem Eiweis und den Nucleinen stammen. 

Die Menge der entleerten Salze beträgt täglich 
10—25 g. 

Die unorganischen Bestandteile erhält man durch Eindampfen 
des Harns und Verbrennung des Rückstandes zu Asche. Aus der ge- 
schmolzenen Asche erhält man die Säuren und Basen. 

1. Chlomatrium. Dieses bildet den Hauptbestandteil 
der Salze des Harns, ungefähr 11 — 15 g. Seine Menge 
im Harn hängt von der der Nahrung ab ; vermehrt ist das 
Kochsalz im Harn: a) nach der Mahlzeit, durch reichliche 
Zufuhr von Na und K Salzen ; b) bei rascher Resorption von 
Elxsudaten; vermindert bei Fieber, besonders bei der 
Pneumonie. 

Nachweis: Bei Zusatz von Silbernitratlösung zum Harn, der 
mit Salpetersäure angesäuert ist, entsteht ein käsigweisser Niederschlag 
von Chlorsilber. 

2, Snlphate. Die tägliche Menge beträgt 2,0 — 2,5 g. 
Der S stammt aus dem zersetzten Eiweiss; deshalb schliesst 
man bei reichlichem Auftreten von S im Harn auf eine 
reichliche Eiweisszersetzung, besonders bei Fieber. 

Der S kommt aber noch in anderen Verbindungen vor, 
als CNSK (Rhodankalium im Speichel); femer als unter- 
schweflige Säure, wenn sich im Darme viel SH2 bildet. 



Nachweis der ÄthcTSchwcfelsäuren: Man säuert den 
Harn mit Essigsaure an, setzt Chlorbaryum im Überschuss zu, wodurch 
die präformierte Schwefelsäure gefallt wird als Baryumsulphat; dann 
wird ab6ltriert, das Filtrat mit konzentrierter Salzsäure versetzt 
und gekocht; aus den sich zersetzenden Ätherschwefelsäuren scheidet 
sich ein Niederschlag von schwefeis. Baryt ab, aus dessen Masse man 
die Menge der Ätherschwefelsäuren berechnen kann. 

3. Phosphate. Sie erscheinen im Harn in täglicher 
Menge von 2,5 — 3,5 g, % als Alkaliphosphate, ^/g als Erd- 
phosphate. 

Der saure Harn enthält das zweifach saure phosphor- 
saure Natron und zweifach sauren phosphorsauren Kalk; der 
neutrale Harn enthält die einfach sauren Salze; ausserdem 
kommt noch saures phosphorsaures Magnesia vor. 

Die Phosphorsäure stammt teils direkt aus der Nahrung, 
den nucleinhaltigen Stoffen, teils entsteht sie im Körper bei 
Zersetzungen im Nervensystem, so bei Gehirn- und Rücken- 
markserkrankungen. 

Die Phosphate der alkalischen Erden gehen mit dem 
Harn ab. 

Nachweis: Versetzt man den Harn mit Kalilauge und erhitzt 
denselben, so fallen die Erdphosphate flockig zu Boden, phosphors. 
Na. bleibt in Lösung. 

4. Karbonate von Natrium, Calcium, Magnesium und 
Ammonium in sehr geringer Menge, reichlich nach Genuss 
von Obst und anderer Pflanzennahrung. 

5. Kiesel- und Salpetersäure gelangen in ganz ge- 
ringer Menge mit der Nahrung und Trinkwasser in den 
Körper imd so in den Harn. 

6. Basen des Harnes: a) Natrium und Kalium 
an Chlor, etwas an Phosphor- und Harnsäure gebunden. 

b) Calcium und Magnesium als Chloride und saure 
Phosphate. 

c) Freies Ammoniak ist täglich im Harn in kleinen 
Mengen 0,6 — 0,8; im zersetzten Harn in grosser Menge als 
kohlensaures Ammoniak. 

d) Eisen in organischen Verbindungen fast immer vor- 
handen. 
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7, Hamgase: Auf i 1 Urin kommen 24,4 ccm Gase; 
100 vol. Hamgase enthalten: 

O 2.74 Vol. 

N 31.86 „ 

COg 65.40 „ 

Die COg Menge ist nach starker Muskelarbeit gesteigert, 
ebenso bei der Verdauung; bei vielem Trinken vermindert. 

Abnorme oder pathologische Harnbestandteile. 

1. Eiweiss: (Serumalbumin und Globulin) = Albumin- 
urie. Kleine Mengen von Eiweiss finden sich im normalen 
Harn nach grösseren Anstrengungen (Märschen), femer bei 
übermässigem Eiweissgenuss (Eier). 

Pathologisch: i. Eiweisshaltige Flüssigkeit = Blut, 
Eiter, Chylus kann dem Harn beigemischt sein == acciden- 
telle Albuminurie. 

2. Im Verlauf von Erkrankungen der Niere, Entzündung 
der Epithelien, Zirkulationsstörungen enthält der Harn reich- 
lich Eiweiss = renale Albuminurie. 

Nachweis von Biweiss: a) Qualitativ: i. Mit der Koch- 
probe: Man kocht den Harn in einem Reagierglas und setzt, ob ein 
Niederschlag entstanden oder nicht, verdünnte Essigsäure oder Sal- 
petersäure (5 — 10 Tropfen) hinzu; löst sich der Niederschlag nicht 
oder entsteht einer, so ist Eiweiss vorhanden. 

2. Sehr empfindliche Probe: Man säuert den Harn mit 
Essigsäure an, wenn er alkalisch ist, und äetzt i — 3 Tropfen 10^/0 
Ferrocyankaliumlösung hinzu; ist Eiweiss vorhanden, so entsteht eine 
Trübung oder flockiger Niederschlag. 

b) Quantitativ: i. Mit dem Esbach'schen Albumini- 
meter. Das Esbach-Reagens besteht aus einer Lösung von 
10 g Pikrinsäure und 20 g lufttrockener Zitronensäure in i 1 Wasser 
gelöst; dasselbe fallt alles Eiweiss. 

Man füllt den Albuminimeter = Glascylinder mit Essigsäure an- 
gesäuerten Harn bis zur Marke U = Urin, dann mit dem Reagens bis 
zur Marke R = Reagens, verschliesst mit einem Pfropfen und mischt 
vorsichtig durch wiederholtes Umkehren; hierauf stellt man den Cy- 
linder hin und innerhalb 24 1* senkt sich sämtliches Eiweiss zu Boden, 
wonach man die Höhe der Eiweisssäule an den vorhandenen Teil- 
strichen abliest; dieselben gehen von i — 7 und geben den Eiweiss- 
gehalt in g fär I 1 Harn. 

2. Mit dem Polarisationsapparat. 
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2. Blut- und Blutfarbstoff = Hämaturie und 
Hämoglobinurie. Dieselben treten im Harn auf bei 
Erkrankungen der Niere und Hamwege, bei Blutungen. 

a) Hämaturie: Hier ist das Hb noch in die Blut- 
körperchen eingeschlossen; hauptsächlich bei Blutungen. 

b) Hämoglobinurie: Das Hb ist bereits im Harn 
gelöst als OxyHb (roter Harn) oder Met Hb (brauner Harn), 
bei Nierenentzündungen. 

Nachweis von Blut: a) Bei Hämaturie: Mikroskopische 
Untersuchung des Harns auf Erythrocyten. 

b) Bei Hämoglobinurie: i. mit dem Spektroskop auf 
Oxy- oder MethHb (siehe Blut); 

2. mit den verschiedenen Blutproben: a) Kochprobe: Beim 
Erhitzen des Harns tritt braunes Gerinnsel auf. 

p) Hellersche Probe: Der Harn mit 5 Tropfen Natronlauge 
alkalisch gemacht und erhitzt scheidet Hämatin in Form von schönem 
flockigen blutrot gefärbten Niederschlage aus. 

)') Schönbein-Alm^n'sche Probe: Eine Emulsion aus 
gleichen Teilen Guajaktinktur und ozonisiertem Terpentinöl wird über 
den Harn geschichtet, an der Grenze beider Flüssigkeiten scheidet sich ' 
Harz als weisser Ring aus, der durch Hb blaugefärbt wird. 

8) Häminprobe: Aus dem Niederschlag bei Probe cc) und ß} 
werden Häminkrystalle dargestellt und mit dem Mikroskop nachgewiesen 
(siehe unter Hämin). 

8. Gallenbestandteile im Harn = Cholurie, bei 
Icterus: Der Harn ist bierbraun. 

NachweisderGallenfarbsto f f e mit der Gmelin- 
schen oder Huppertschen Probe und der Gallensäure mit der 
modifizierten Pettenkoferschen Probe (siehe Galle). 

4. Zucker = Glykosurie im normalen Harn nur in 
Spuren, bei übermässigem Zuckergenuss, pathologisch in reich- 
licher Menge bei Diabetes mellitus. 

Nachweis von Zucker: a) qualitativ: a) mit der Trom- 
merschen Probe oder Feh ling* scher Lösung. 

ß) mit dem Nylanderschen Reagens: (4 g Seignettesalz 
werden in loo ccm 10% Natronlauge unter leichtem Erwärmen gelöst 
und 2,0 g Bi subnitricum zugesetzt.) Man versetzt den Harn mit 
Vio ^^^' Reagens und kocht ihn i — 3 Minuten. Bei Gegenwart von 
Zucker bildet sich ein schwarzer Niederschlag von Wismutoxydul, da 
der Zucker dem Wismutsalze O entzieht. 

7) Gärungsprobe: Da zuckerhaltiger Harn durch Hefe in 
Gärung gerät und dadurch Alkohol und COj entsteht (Alkohol bleibt 
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gelöst im Haro, CO9 entweicht), giesst man in ein Reagierglas etwas 
Harn, versetzt ihn mit Presshefe und verschliesst dasselbe mit einem 
Pfropfen, durch welchen eine Glasröhre hindurchgeht. Ferner füllt 
man ein gleich grosses Reagierglas mit normalem Harn und Hefe, 
endlich ein drittes mit normalem Harn, Hefe und etwas Trauben- 
zucker. Das dritte Glas zeigt die Wirksamkeit der Hefe an, wenn 
Gärung eintritt. Nach 12 — 24 Stunden tritt in dem ersten und dritten 
Reagenzglas, wenn sie an massig warmem Ort (25 — 30^ C.) aufgestellt 
sind, eine Gasblase = CO2, während sie im 2. Glase fehlt. Dadurch 
ist der Zucker nachgewiesen. 

ö) mit Phenylhydrazin gibt Zucker krystallinisches Glykosazon. 

b) quantitativ: mit dem Polarisationsapparat oder Fehling- 
scher Lösung. 

5. Harn Sedimente sind Abscheidungen im normalen tmd 
im pathologischen Harn am Boden des Gefässes. Sie sind 
entweder organisierte oder unorganisierte. 

Die organisierten Sedimente können i. Schleim 
teils gelöst, teils in Form von Wolken; 

2. Leukocyten als Bestandteile des Schleimes oder 
Eiters; 
^ 3. Erythrocyten aufgequollen oder blass aus- 
gelaucht ; 

4. Epithelien der Nieren und Harnkanäl- 
c h e n in Form von Cylindem (= Abgüsse der Harnkanälchen), 
Epithelial-, Blut-, Granulierte, Hyaline, Wachscylinder ; 

5. Spermatozoen; 

6. Mikroorganismen (Spalt-, Hefe-, Schimmel- 
pilze, tierische Parasiten - Echinokokkus , Filaria sanguinis) 
enthalten. 

Die Untersuchung derselben geschieht mit dem 
Mikroskop. 

Die unorganisierten Sedimente sind teils krystal- 
linisch, teils amorph. 

Dieselben können: i. aus Harnsäure als rotbraune 
wetzsteinförmige Krystalle ; 

2. aus harnsauren Salzen (Uratsediment), 
Natrimnurat, Ammoniumurat ; 

3. aus Calciumoxalat = oxalsaurer Kalk 
(Krystalle in sehr kleinen Oktaedem) ; 
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4. aus Phosphaten; Dtcardura — ABMBoniuimnag- 
nesium — Erdphosphate ; 

5. aus Sulphaten, jedoch selten, Calciumsulphat ; 

6. aus Calciumkarbonat, amorph oder krystal- 
linisch, Biskuitform; 

7. aus Hb, Bilirubin, Cystin, Leucin und 
Tyrosin; 

8. aus Fett und Indigo blau bestehen. 

6. Uamkonkrenieiite oder Harnsteine finden sich in 
der Niere, in der Blase und in den Ureteren und sind sand- 
bis kieselkomgross ; sie enthalten organische Substanzen, welche 
die Konkremente miteinander verkleben. 

Nach ihrer chemischen Zusammensetzung teilt 
man sie ein: 

1. Cystinsteine: nicht sehr hart, mattgelb, nicht selten ; 

2. Oxalatsteine: blassbraun, höckerig, sehr hart, be- 
stehen aus Calciumoxalat; 

3. Uratsteine: hart, glatt, gelb bis rotbraun, bestehen 
aus Harnsäure; 

4. Phosphatsteine: sandig rauh, grauweiss, bestehen 
aus Erdphosphaten; 

5. Gemischte Steine: bestehen aus verschiedenen 
Schichten, innen Harnsäure (primär), dann sekundäre Schichten 
von Erd- und Trippelphosphaten. 

Untersuchung: Die Steine werden durchsägt, zu Pulver ge- 
rieben und letzteres erhitzt. Verbrennt das Pulver ohne wesentlichen 
Rückstand, so ist mehr organische Substanz '(Harnsäure, Cystin, Am- 
moniumurat) vorhanden; verbrennt es jedoch gar nicht oder unvoll- 
ständig mit grossem Rückstand von Asche, unlöslich in Wasser, dann 
sind anorganische Substanzen (Calciumoxalat, Erd- und Trippelphos- 
phate) vorhanden. 

Thätigkeit der äusseren Haut. 

Bau derselben: Die äussere Haut ist 2,0 — 2,8 mm dick und 
besteht aus folgenden Schichten: i. Der Epidermis; 2. dem Corium 
oder Cutis oder Lederhaut; 3 dem subkutanen Bindegewebe mit dem 
Paniculus adiposus. 

I. Die EpidermiSi eine dicke Lage geschichteten Pflasterepithels 
besteht wieder aus verschiedenen Lagen: a) Das Stratum corneum = 
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die oberflächliche verhornte Zellenlage; diese ZeHLuk timä dnrcli luft- 
haltige Spalten von. einaniiw gtkramt; b) das Stratum lucidum setzt 
sich aus mehreren dichten Lagen verhornter Schuppen zusammen; 
c) das Stratum mucosum = Schleimschicht oder Rete Malpighi bildet 
mehrere Schichten kernhaltiger Zellen; zwischen ihnen findet man 
lymphoide Wanderzellen, welche den Epithelien Nährmaterial zu- 
führen. Diese Zellen befinden sich in Spalten, welche die Lymph- 
wege darstellen. 

Die oberste Schicht der Epidermis stösst sich beständig 
ab, indem aus dem Rete Malpighi wieder neues Zellmaterial 
hervorkommt. 

Fanktion der Epidermis: Die Epidermis verhindert 
durch ihren Druck auf die Hautkapillaren eine zu reich- 
liche Säfteabgabe; die Haut ohne Epidermis nässt; ferner 
verhindert sie das Verwachsen benachbarter Gewebsteile 
imd als schlechter Wärmeleiter die zu grosse Wärmeabgabe. 

2. Das Corium oder die Lederhaut besteht aus dichten Faser- 
gewebsbündeln mit zahlreichen elastischen Fasern ; an der Oberfläche 
ragen konische und cylindrische Papillen hervor, welche Blutkapillaren 
und Tastkörperchen besitzen. An den obersten Schichten derselben 
finden sich glatte Muskelfasern. 

Funktion des Corium : Als sehr elastische und leicht 
verschiebbare Lederhaut schützt es die darunter liegen- 
den Gebilde vor mechanischen Insulten, gegen Gifte infolge 
Nerven- und Gefässarmut; vor Erkältung als schlechter 
Wärmeleiter. 

3. Das subkutane Fettgewebe oder Unterhautzellgewebe be- 
steht aus Bündeln von faserigem Gewebe mit Fettzellen, welche grup- 
piert zusammenhängende Läppchen von Fettgewebe bilden = Pani- 
culus adiposus. 

Funktion: Es füllt die Vertiefungen zwischen den ein- 
zelnen Körperteilen und schützt gegen hohen Druck als 
weiches Fettpolster ; endlich ist es als schlechter Wärmeleiter 
ein bedeutender Wärmeregulator. 

Die Nägel sind verhornte Schuppen, d. h. sie bestehen aus zahl* 
reichen Schichten verhornter Epidermiszellen. Die untere Fläche des 
Nagels ruht auf dem Nagelbett; der hintere und die seitlichen Ränder 
stecken im Nagelfalz. Das Corium unter dem Nagel trägt zahlreiche 
Papillen. 

Der hintere Nagelfalz und der halbmondförmige Teil (Lunula) 
bilden die Wurzel des Nagels; von dieser Matrix wächst der Nagel 
von hinten nach vorn, indem sie immer frische Nagelsubstanz liefert,. 
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Im Laufe des Jahres werden 2 g Nagelsubstanz geliefert; im 
Sommer wachsen die Nägel mehr als im Winter. 

Fanktion : Sie bilden Schutzvorrichtungen für die da- 
runter liegenden nervösen Gebilde und beteiligen sich etwas 
am Tasten. 

Das Haar. Die ganze Haut ist teils mit grösseren, 
teils mit kleineren Haaren (Lanugo) bedeckt mit Ausnahme 
der Handfläche, Dorsalfläche der Phalangen der Finger und 
Zehen, der Aussenfläche der Lider, der Glans und einem 
Teil der Labien. Das einzelne Haar besteht aus Gebilden, 
welche unter der Haut liegen, so: die innere Wurzelscheide, 
die äussere Wurzelscheide, der Haarbalg mit der HaarpapiUe. 

Das Haar selbst steckt mit der Wurzel = kolbig angeschwollenes 
Ende = Haarzwiebel (Bulbus pili) in einem Haarbalg; der obere Teil 
des Haares direkt über der Haut ist der Hals des Haares und der 
oberste frei hervorstehende Teil der Haarschaft. 

Die Papille am Grunde des Haarbalges ist gefass- und nerven- 
haltig und hat eine beschränkte Lebensdauer ; von ihr aus beginnt das 
Wachstum des Haares, indem sie fettig degeneriert imd dann wieder 
eine neue Papille und ein neues Haar entsteht. An der Oberfläche 
der Papille bilden sich stets neue Zellen durch Zellteilung, welche sich 
zu Haaren verhornen; jede neugebildete Schicht hebt das Haar höher 
aus dem Balg hervor. 

Mit jedem Haarbalg steht eine Gruppe von glatten Muskelfasern 
(Arrector pili) in Verbindung, deren Kontraktion den Haarbalg und 
das Haar emporrichtet (= Gänsehaut). 

Die Nerven der Haarbälge, Nervi pilomotorii kommen vom 
Rückenmark und gehen in den Sympathicus über. 

Pigmentierte Haare enthalten Pigmentkörper chen 
zwischen den Faserzellen des Haares; das Haar ist je nach 
der Lage der Pigmentkörperchen, tief oder oberflächlich, 
tiefer oder heller schattiert. 

Das Ergrauen der Haare im Alter beruht auf mangel- 
hafter Pigmentbildung, das plötzliche Ergrauen auf nervösen 
Einflüssen (grosser Schrecken, Angst). 

Funktion: Sie schützen die betreffenden Hautstellen 
vor mechanischen Beschädigungen, femer vor Erkältungen. 

Drüsen der Haut: Mit jedem Haarbalg stehen zwei 
oder drei Talgdrüsen in Verbindung. 

I. Die Talgdrüsen bestehen aus länglichen Alveolen, welche sich 
2VL einem kurzen Ausführungsgang vereinigen; derselbe mündet nahe 
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der Hautoberfläche in einen Haarbalg. Die Alveolen besitzen eine 
Membrana propria limitans ; ihr zunächst liegen kleine epitheliale Zellen 
mit Kernen, darauf kommen die grossen rundlichen Sekretionszellen 
mit Kernen. Diese Zellen bereiten den Talg, indem sich die Sekre- 
tionszellen verflüssigen; in ihrem Protoplasma sind kleine Fetttröpfchen 
eingeschlossen. 

Der Talg ist zuerst flüssig, stagniert sich dann im Aus- 
fuhrungsgang zu einer weissen talgigen Masse. 

Bei orientalischen Völkern sind diese Talgdrüsen be- 
sonders entwickelt; deshalb ihr Fettglanz. 

Chemische Zusammensetzung des Talges: 

1. Albumine, ganz wenig; 

2. vorwiegend Fette, flüssiges Olein, festes Palmitin, 
Cholesterin ; 

3. Fettseifen; 

4. phosphorsaure Erden. 

Aufgabe des Hauttalges: Die Epidermis ein- 
zufetten und geschmeidig zu erhalten und sie dadurch vor 
Vertrocknung und Einreissen zu schützen; femer das Ein- 
dringen von Wasser in die Haut zu verhindern. 

Anmerkung i. Die Vernix caseosa bei Neugeborenen 
ist ein schmieriges Gemisch von Hauttalg und macerierten 
Epidermiszellen. 

Anmerkung 2. Der Hauttalg enthält bei Menschen 
milbenähnliche Tiere (Demodex foUiculorum). 

2. Die Schweissdrüsen, Glandulae sudoriparae, sind knäuel- 
förmige Drüsen, d. h. sie bestehen aus einer knäuelförmig aufgewundenen 
Röhre. Von dieser geht ein einfacher Ausführungsgang, der Canalis 
sudoriferus, durch das Corium zur Epidermis, um an der freien Ober- 
fläche der Haut zu münden. Die Gesamtzahl der Schweissdrüsen be- 
trägt ungeföhr 2^2 Millionen; zahlreich finden sie sich in der Vola, 
Planta, Axilla, Leiste und an der Stirn. Ihr Ausführungsgang besitzt 
eine Membrana propria mit kernhaltigem Plattenepithel bei den kleinen 
Drüsen, bei den grossen mit Cylind erepithel ; an denen der grösseren 
Drüsen finden sich glatte Muskelfasern. 

Zu jeder Drüse zieht eine zuführende Arterie, welche vor ihrer 
Auflösung in Kapillaren rings um die Drüse ein sogenanntes Wunder- 
netz bildet; ebenfalls erhält die Drüse ein Nervengeflecht, dessen 
Zweige zu den glatten Muskelfasern verlaufen. 

Sekretion: Die Schweissbildung beruht auf einer 
spezifischen Thätigkeit der Speichelzellen, indem von den 

Schmid, Physiologie. 2. Aufl. 9 
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Bludcapillaren das Material, das Wasser, hierzu geliefert wird ; 
dabei beteiligen sich die Sekretionsnerven, wie auch Gefäss- 
nerven (Vasodilatatoren), durch die Kontraktion der glatten 
Muskelfasern der Ausflihrungsgänge wird das Sekret nach 
aussen entleert. 

Bei der Sekretion im germgeren Grade verdunstet das 
Wasser mit den flüchtigen Bestandteilen sofort = Perspiratio 
insensibilis der Alten ; bei profusen Schweisssekretionen oder 
bei Behindenmg der Verdunstung tritt der Schweiss perlend 
aus den Mündungen der Schweissdrüsen = Perspiratio 
sensibilis. 

Die rechte Körperhälfte perspiriert mehr als die linke; 
am reichlichsten die Hohlhand, Achsel, dann der Fuss, Wange, 
Brust etc. 

Die Sekretion steigt vom Morgen bis Nachmittag, sinkt 
dann wieder, steigt und erreicht gegen Mittemacht den 
Höhepunkt. 

Höhere Zentren der Sekretion liegen im Grosshim und 
in der MeduUa oblongata; ferner gibt es noch verschiedene 
Zentren im Rückenmark. 

Die Zentren können durch folgende Momente gereizt 
und dadurch Schweiss secerniert werden: 

1. durch stark venöses Blut (bei Dyspnoe, Todes- 
schweiss) ; 

2. durch zu warmes Blut (Fieber); 

3. durch Gifte == Hydrotica, Pilocarpin, Strychnin. 
Reflektorisch findet eine Seh weisssekretion statt bei 

Reizung des Cruralis, peronaeus und des Ischiadicus; bei 
diesen Schweisssekretionen ist das Grosshim durch seine 
Wirkung auf die Gefäss- und Sekretionsnerven beteiligt 
(Schwitzen bei psychischen Erregungen, Angstschweiss.) 

Vermehrt ist die Schweisssekretion : i. durch erhöhte 
Temperatur der umgebenden Luft; 

2. durch starken Wassergehalt des Blutes (bei reichlicher 
Getränkaufnahme, Thee) ; 

3. bei der Muskelarbeit; 

4. durch Medikamente: Pilocarpin, Calabar. 



Vermindert ist dieselbe: i. durch grosse Feuchtig- 
keit der Luft, da die Verdiuistung gehemmt ist^ 

2. bei reichlichem Alkoholgenuss ; 

3. durch starke Diurese (Hamentleenmgen) ; 

4. durch Medikamente : Atropin, Morphin. (Atropin lähmt 
die Schweissbüdung.) 

Chemische Zusammensetzung des Schweisses: 
I. Wasser: von looo g Wasser, welches durch den Körper 
verdunstet wird, werden 700 g durch die Haut, 300 durch 
die Lungen verdunstet ; 

2. feste Stoffe: organische: Neutrale Fette, Stearin, 
Palmitin, Cholesterin; 

3. flüchtige Fettsäuren: ßuttersäure, Essig-, Amei- 
sensaure ; 

4. Spuren von Harnstoff: bei Jkterus Gallenfarb» 
Stoffe; 

5. anorganische: Chlomatrium, Chlorkalium, schwefel- 
saure Salze mid Spuren von Phosphaten. 

Hautatmnng: Die respiratorische Thätigkeit der Haut, 
d. h. die COg Abgabe und O Aufnahme ist nur sehr gering; 
aber die Wasserverdunstung ist doppelt so gross diurch die 
Haut als durch die Lungen. 

Der normale Mensch erleidet durch die Haut Ve? ^^' 
wichtsverlust seines Körpergewichtes innerhalb 24 Stunden; 
von diesem Gewichtsverlust kommen nur 2,5 — 3,9 gr auf 
COg Abgabe ; das übrige auf die W^asserverdunstung. 

Diese Wasserverdimstung hat einen grossen Einfluss auf 
die Regulierung der Temperatur in unserem Körper. 

Anmerkung: Die normale Hautsekretion wird durch 
Bäder oder öftere Hautwaschungen erhalten, indem durch sie 
die Hautporen ofien bleiben. 

Resorption der Haut: Bei längerem Verweilen der 
Haut im Wasser quillt die Epidermis infolge Durchfeuchtung 
auf; aber sie kann infolge des normalen Fettgehaltes der 
Epidermis und der Hautporen aus Bädern, d. h. wässerigen 
Lösungen, nichts resorbieren. 

Erst wenn Substanzen, wie Alkohol, Äther und Chloro- 

9* 
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fonn, welche die Fette und den Hauttalg lösen und extra- 
hieren, auf die Haut einwirken, können geringe Mengen von 
Substanzen resorbiert werden. 

Bei Salbenanwendung wird erst nach dem Einreiben 
etwas resorbiert, da dadurch mechanisch die Epidermis- 
schichten von ihrem Zusammenhange getrennt werden. 

Pigmentbildnog der Haut: Die Pigmente sind in 
Form von Körnern in dem Rete Malpighi abgelagert; sie 
gelangen hierher aus dem unterliegenden Bindegewebe durch 
sternförmige Wanderzellen. Pigment findet sich an der 
Mamma, Scrotiun, Afterspalte; in dem Stratum comeum der 
Epidermis findet sich ein diffuses gelbweissliches Pigment, 
welches im Alter infolge eines Reduktionsvorganges dunkler 
wird ; das Pigment kann unter krankhaften Verhältnissen ver- 
mehrt sein: Leberflecken, Sommersprossen. 



Die Milchdrüsen. 



Die Milchdrüse ist eine zusammengesetzte alveoläre 
Drüse und ist nach der Schwangerschaft am meisten ent- 
wickelt und funktionsfähig. 

Bau derselben: Dieselbe besteht aus einer Gerüstsubstanz und 
dem Parenchym. 

Die Gerüstsubstanz besteht aus faserigem elastischen Binde- 
gewebe und teilt das Parenchym in Lappen und Läppchen; letztere 
gehen in die Drüsenalveolen über. An der Scheidewand der Läppchen 
findet sich das interlobuläre Bindegewebe, das zuweilen Lymphocitcn 
enthält, besonders zahlreich während der Thätigkeit der Drüse. 

Das Parenchym = Alveolen besitzt eine einfache Lage 
von polyedrischen granulierten Epithelzellen mit kugeligem Kern; die 
Zellen haben eine Tunica propria. 

Die Alveolen gehen in die kleinen Milchgänge, Ductus lactiferi, 
welche Pflasterepithel und eine Meml^rana propria besitzen. 

Die kleinen Milchgänge vereinigen sich zu grösseren Milch- 
stämmen, welche vor der Einmündungsstelle in die Warze eine trichter- 
förmige Erweiterung, den Sinus lactiferus bilden. Die grossen Milch- 
gänge besitzen glatte Muskelfasern. 

In der Mitte der Brust springt die Brustwarze vor, welche neben 
dunklem Pigment glatte Muskelfasern enthält; sie ist umgeben vom 
Warzenhof, an dem sich Talgdrüsen, die Montgomeryschen Drüsen, 
befinden. 

Blut- und Lymphgefässe: Zahlreiche Arterien und Venen 
versorgen die Milchdrüse; ein dichtes Kapillametz umgibt die Alveoleo. 
Rings um die Alveolen befinden sich Lymphräume, welche in die 
Lymphgefassnetzc im interlobulären Gewebe münden. 

Nerven: Dieselben kommen von den Nn. supraclaviculares und 
intercostales und gehen zur Haut, zu den Gefassen, zu den glatten 
Muskelfasern der Warze und zu den Alveolen. 

Sekretion der Milchdrüsen: Die zentralen wie die 
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peripheren Epithelzellen zerfallen fettig zu Fettkömchen, 
diese werden vom Zellprotoplasma in die Alveolen befördert, 
wo sie hier die Milchktigelchen bilden. Diese Milchkügel- 
chen zerfallen zu weissen fettigen undurchsichtbaren Tropfen 
und diese sind das Sekret ^ Milch. Die zentralen Zellen 
werden am Anfang der Sekretion ausgestossen und bilden 
dadurch die Anfangsmilch ^ Colostrum, bestehend aus 
diesen verfetteten Zellen von gelblich-brauner Farbe; bei 
der weiteren Sekretion beteiligen sich nur noch die peri- 
pheren Zellen, welche nach dem Freiwerden der Fetttröpfchen 
wieder ihre frühere Gestalt annehmen und wieder von neuem 
produzieren. 

Ursache der Sekretion : Nach der Entbindung erfolgt 
auf reflektorischem Wege durch das Saugen des Kindes eine 
Erektion des Warzenhofes, wobei die glatten Muskelfasem 
auf die Sinus drücken und dadurch Milch herauspressen; 
femer werden durch das Saugen die Drüsenkörper reflek- 
torisch zur Thätigkeit ^ Sekretion angeregt. 

Einflüsse auf die Sekretion: Bei Schrecken, Zorn, 
überhaupt heftigen Gemütsbewegungen, wird durch nervösen 
Einfluss die Milchsekretion = Lactation still gestellt. 

Die Milch : ist von weisser Farbe, undurchsichtig, von 
süsslichem Geschmack und charakteristischem Geruch. 

Reaktion: bei Frauen alkalisch, Kuhmilch amphoter 
d. h. sie bläut rotes und rötet blaues Lackmuspapier. 

Spezifisches Gewicht 1029 — 1035; Bestimmung 
desselben mit dem Milch-Aräometer. 

Beim Stehen scheiden sich an der Oberfläche die Milch- 
kügelchen in Form von Rahm ab; steht sie länger an der 
Luft, so wird sie sauer und dickflüssig und gerinnt dann zu 
einer Gallerte. Diese zieht sich mehr zusammen und presst 
dadurch eine trübe Flüssigkeit heraus = Milchserum. 

Chemische Zusammensetzung der Milch : Sie be- 
steht aus Wasser 82 — 87% und 13 — 18% festen Bestand- 
teilen, organischen und anorganischen. 

Die organischen Bestandteile smd: 

I. Eiweissstoffe (2,570)1 wenig Albumin xmd vor- 
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wiegend das Kaseinogen, Phaltig, ein Nucleoalbumin. Das- 
selbe wird durch die alkalischen Salze der Milch in Lösung 
gehalten; mit Calcium geht das Kaseinogen eine unlösliche 
Verbindung ein, das Kasein. Durch Hitze gerinnt das Kasei- 
nogen nicht, jedoch durch Essigsäurezusatz und Labferment. 

2. Fett. Triglyceride: Stearin, Palmitin, Olein. Ausser- 
dem in kleinen Mengen Butterfette: Capron, Caprin, Capryl 
und Myristinsäure. Die Fette sind in der Milch emulgiert in 
Form von feinsten Fetttröpfchen = Milchkügelchen. 

Die Fette werden teils in Drüsenzellen bereitet, teils 
von der Emähnmgsflüssigkeit geliefert. 

Die Milchkügelchen reflektieren das Licht, deshalb ist 
die Milch undurchsichtig, und bestehen aus Butterfett. 

In der Milch sind dieselben nur suspendiert ; bei längerem 
Stehen der Milch gelangen sie an die Oberfläche und bilden 
die gelblich-weisse Rahmschicht. Wird dieser Rahm ab- 
gehoben und längere Zeit geschlagen, so bildet sich eme 
zusammenhängende Masse = Butter. Die nach der Ent- 
fernung der Rahmschicht übrig gebliebene Milch besitzt eine 
bläulichweisse Farbe und ist also fettarm. Eine fettarme 
Milch besitzt ein höheres spez. Gewicht als frische Milch, 
da die Fette leichter sind als Wasser; bei Verdünnung der 
Milch mit Wasser wird sie bläulichweiss — durchsichtig; 
dieser Zustand wird auf Grund des höheren spez. Gewichtes 
bei Milchuntersuchungen nachgewiesen. 

3. Kohlehydrate (4 — 6%). Der Milchzucker 
entsteht aus dem vom Blut kommenden Traubenzucker ; beim 
Stehen der Milch geht er durch Bakterienwirkung in Milch- 
säure über. Er ist schwerer löslich in Wasser und Alkohol, 
als der Traubenzucker und kann durch Hefe nicht direkt ver- 
gähren ; femer krystallisiert er schwerer als der Traubenzucker. 

4. Lecithin, Cholesterin, Harnstoff, Sarkin, 
Kreatin und Hypoxanthin. 

Die anorganischen Bestandteile sind: 

Salze: vorwiegend Kalisalze, Chlorkalium, Chlomatrium, 
Calciumphosphat (dienend zur Knochenbildung), kohlens. 
Alkali, Spuren Eisen. Sämtliche Salze kommen vom Blute. 
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Andere Bestandteile, wie Opium, Absinth, Hg, Anis 
können in die Milch übergehen. 

Gerinnung der Milch: Bei längerem Stehen der 
Milch geht der Milchzucker, wie oben erwähnt, durch Bak- 
terien in Milchsäure über. 

Die Milchsäure neutralisiert die alkalischen Salze der 
Milch, so dass dieselbe sauer wird und durch die Säure- 
einwirkung fallt das Kasein, das durch die alkalischen Salze 
gelöst ist, aus ^ die Milch gerinnt. 

Die Milchgerinnung kann auch durch ein Ferment, das 
Labferment, zu stände kommen. 

Die Milch gerinnt nun, es bildet sich eine weiche 
Gallerte, diese zieht sich mehr zusammen imd presst eine 
trübe Flüssigkeit aus = Milchserum = saure Molken. 

In demselben sind Wasser, Milchsäure, milchsaure und 
anorganische Salze enthalten; das Fett befindet sich in dem 
Kaseingerinnsel, das mit dem Käse identisch ist. 

Verschiedene Farben der Milch: i. blaue Müch 
bedmgt durch den Bacillus cyanogeneus. 

2. rote und gelbe Milch:, ebenfalls durch chromo- 
gene Bacillen bedingt. 

Hexenmilch, eine unreife Milch, entsteht in der 
ersten Woche bei den Neugeborenen durch abnormen fettigen 
Zerfall der Epithelzellen. 

Die Milch als Nahrungsmittel: die Milch ist eines 
der besten Nahrungsmittel infolge ihrer nährwerten Bestand- 
teile. Auf IG Teile Albuminate kommen ungefähr 10 Teile 
Fett und 20 Teile Zucker. Die Frauenmilch enthält 88,91% 
Wasser, die Kuhmilch 85,7 Wasser, 14% feste Bestandteile. 

Bei Ernährung der Säuglinge mit Kuhmilch setzt man 
noch Wasser hinzu, um sie der Frauenmilch ähnlicher zu 
machen; dieselbe wird mit dem Soxhlet-Koch-Sterilisierungs- 
Apparat erhitzt und so keimfrei gemacht. 

Das Eiweiss und Kasein der Kuhmilch ist schwerer 
löslich und verdaulich als das der Frauenmilch. 

Die Eselinmilch ist der menschlichen am ähnlichsten. 

Beim Kochen gerinnt das Albumin der Milch, wobei 
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das Kasein die Oberfläche derselben in Form einer dünnen 
Haut tiberzieht. 

Milchpräparate: i. Kondensierte Milch: di^ 
Milch wird nach 80 gr Rohrzucker-Zusatz und Eindampfung 
bis auf ^5 hl verlöteten Blechbüchsen literweise autbewahrt. 
Ein Theelöffel in ^/^ 1. kalten Wassers wird bei ihrer Be- 
nutzung zur Säugling-Ernährung aufgelöst und gekocht. 

2. Kefir und Kumys ist gegorene Stutenmilch. 

3. Käsebereitung: Man setzt zur Milch Labferment, 
wodurch unlösliches Kasein ausfällt ; dieses wird durch Koch- 
salzzusatz wieder löslich gemacht,, indem sich Natrium- 
albuminat bildet und der Käse zur Reifung gelangt. 

Untersuchung der Milch: i. Der Fettgehalt 
wird bestimmt entweder mit dem Soxhlet's Fettextraktions- 
Apparat oder mit dem Lactoskop, in welchem auf einer 
Glasplatte die verschiedenen Farben der Milch je nach dem 
Fettgehalt angebracht sind. Bei der Bestimmung mit dem 
Soxhlet'schen Fettextraktionsapparat wird die Milch mit* 
Äther geschüttelt (200 ccm Milch auf 17 — 18^ erwärmt 
mit IG ccm Kalilauge geschüttelt und darauf nach Zusatz 
von 60 ccm Äther mit demselben weiter geschüttelt). Der 
Äther nimmt das Fett auf und aus dem spez. Gewicht 
der Ätherfettlösung wird nach Tabellen der Fettgehalt 
abgelesen. 

2. Der Wassergehalt mit dem Diaphanometer: Ein 
Glasgefass mit Milch gefüllt, hinter demselben eine i m 
entfernte brennende Kerzenflamme, die man bei normaler 
Milch nicht sieht ; nun wird so lange Wasser hinzugesetzt, bis 
man die Flamme sieht. Bei normaler Milch sind 70 — 85 ccm 
Wasser notwendig. 

3. Der Milchzucker: entweder mit der Trommer- 
schen Probe oder mit dem Polarisationsapparat. 

Anmerkung: In pathologischen Fällen kann die Milch 
Hb, Mucin, Gallenfarbstoffe etc. enthalten. 



Physiologie der Muskeln. 



Bewegangen: Die aktiven Bewegungen des Körpers 
werden durch die Muskeln vermittelt; ausser der Muskel- 
bewegung gibt es im Tierreich noch andere Bewegungen: 
dieProtoplasmabewegungundFlimmerbewegung. 

Protoplasmabewegung. Man unterscheidet: i. Mole- 
cularbewegung ; Bewegung feinster Kömchen im Protoplasma. 
2. Fädchenströmung, strömende Bewegung von Kömchen 
längs feiner Fäden. 3. Glitschbewegung. 4, Amöboide 
Bewegung. Diese findet sich bei den Protozoen (Amöben) 
und besteht in der Aussendung von Fortsätzen seitens 
des Protoplasma (Pseudopodien), mit Hilfe deren sich 
dasselbe fortbewegt. Ferner wird von Fortsätzen der 
Amöben Nahrung, Fetttröpfchen in das Innere gezogen; 
die Leukocyten zeigen ähnliche Bewegungen. Zu den Proto- 
plasmabewegungen gehört auch der Farbenwechsel des Cha- 
mäleon mit Hilfe der Pigmentzellen. 

Flimmerbewegung: Bei niederen Tieren geschieht 
dieselbe mit Wimpern und Cilien (Infusorien) ; auch bei höheren 
Tieren findet sich die Flimmerbewegung ; die Fläche des be- 
treffenden Abschnittes ist mit cylindrischen Epithelzellen 
besetzt, auf deren Basalfläche sich Flimmerhaare befinden. 
So z. B. Tuba Eustachii, Trachea bis in die Bronchioli, Ge- 
himventrikel, Eileiter, Uterus bis zur Cervix. Diese Flimmern 
bewegen sich wogenartig nach derselben Richtung; mit Hilfe 
dieser Bewegung werden Flüssigkeit und corpusculäre Ele- 
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mente fortgetrieben; so z. B. Beförderung des Schleims aus 
der Trachea bis zum Kehlkopf; die Flimmerbewegung ist 
vom Nervensystem unabhängig; sie wird durch wechselseitige 
Reize der Zellen ausgelöst : Flimmerbewegung zeigen noch die 
Spermatozoen, die peitschenförmigen Bewegungen des Schweifes 
derselben, womit ihre Fortbewegung bewirkt wird* 

Die Protoplasma- und Flimmerbewegung ist abhängig 
von der Temperatur. COg lähmt diese Bewegungen; bei ab- 
solutem Sauerstoffmangel hören die Protoplasmabewegungen auf. 

Anmerkung: Molecularbewegung = Bewegungen von kleinen 
Teilchen (Zinnober) in tropfbaren Flüssigkeiten. Diese passiven Be- 
wegungen sind nur Strömungen in der Flüssigkeit, durch welche diese 
Teile mitgeschwemmt werden. 

Mnskelbewegnngen :DieMuskeln werden in g 1 a 1 1 e 
imd quergestreifte Muskeln eingeteilt. Die glatten 
Muskeln sind unwillkürliche, die quergestreiften willkürliche. 

Die glatten Muskeln bestehen aus länglichen spindelförmigen 
2^11en mit ovalem Kern ; jede Muskelzelle besteht aus einer elastischen 
Scheide, innerhalb welcher sich ein Bündel feiner Fibrillen beündet. 
Diese Fibrillen bilden den kontraktilen Teil, da sie sich nach dem 
Kern hin zusammenziehen. Die glatten Muskelzellen werden durch 
eine interstitielle homogene albuminöse Kittsubstanz zu kleineren oder 
grösseren Bündeln vereinigt. 

Sämtliche Organe, die dem Willen nicht unterworfen sind, z. B. 
Gefasse, Magen und Darm mit Ausnahme des Herzens, welches neben 
glatten auch quergestreifte Muskeln enthält, besitzen glatte Muskel- 
fasern. 

Die Nerven der glatten Muskelfasern stammen sämtlich vom 
Sympathicus; ihre motorischen Nerven bilden marklose und mark- 
haltige Geflechte mit Ganglienzellen, welche in dem Bindegewebe des 
Perimysium liegen. Die Zweige davon endigen in den Nucleoli. 

Die quergestreiften Muskeln bestehen aus cylindrischen 
Fasern, welche quergestreift erscheinen, weshalb der Name quer- 
gestreift, und durch zarte Bündel faserigen Bindegewebes zusammen- 
gehalten werden. Dieses Bindegewebe enthält zahlreiche Gefasse und 
Nerven, welche vom Perimysium extemum hierher gelangen. 

Die quergestreifte Muskelfaser besteht aus einer zarten 
elastischen Scheide = Sarkolemma und aus dem Muskel- 
inhalt. 

Der Muskelinhalt besteht aus Fibrillen = Primitiv- 
fibrillen, welche nebeneinander liegen und längsgestreift erscheinen; 
femer aus dem Sarkoplasma = eine protoplasmatische Grund- 
substanz, welches als Zwischensubstanz für die Fibrillen dient. 
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Die Fibrillen sind za Bändern, Streifen = Muskelsäulchen, an- 
geordnetf deren Zwischenräume von Sarkoplasma ausgefällt werden. 

Die Primitiv fibri 11 en sind in ihrem Aussehen und in der 
Dicke ihrer Substanz verschieden. Sie bestehen aus der Länge nach 
alternierenden, verschieden lichtbrechenden Scheiben; die einen sind 
doppeltbrechend- anisotrop, die anderen einfachbrechend = isotrop. 
Diese Scheiben liegen an sämtlichen Fibrillen einer Muskelfaser in 
gleichen Ebenen. Die Dicke ist verschieden; die Gruppierung der 
Scheiben ist innerhalb eines bestimmten Abschnittes der Fibrille gleich. 
Ein solcher Abschnitt besteht aus der Querscheibe, in der Mitte 
gelegen, anisotrop; sie wird von einer isotropen schmalen Scheibe 
durchsetzt = Mittelscheibe; an beiden Seiten der Querscheibe liegen 
die isotropen Zwischenscheiben , denen sich ein Streifen anisotroper 
Substanz, die Endscheibe, anschliesst. 

Diese Schichten verursachen die Querstreifung. 

Die quergestreiften Muskelfasern sind meist spindelförmig, indem 
sie gegen ihre Enden dünner werden, und endigen in Sehnen. Einige 
Muskelfasern sind entweder blass oder rot; bei vielen Muskeln finden 
sich zwischen den roten auch weisse Fasern. 

Motorische Nerven: Jede Muskelspindel enthält einen mark- 
baltigen Nerv, der in den Mittelpunkt des Muskels eintritt, indem das 
Neurilemm mit dem Sarkolemm verschmilzt und die Nervenfasern das 
Mark verlieren. 

Die letzten Endigungen der Achsencylinder bilden ein verzweigtes 
Endgebilde = die motorische Endplatte. Die Verzweigung hat oft die 
Form eines Hirschgeweihes. Die Verzweigung ist in eine Lage kern- 
haltigen, granulierten Protoplasmas eingebettet. Die Verästelung kann 
mit der kömigen Unterlage eine Hervorraguug bilden = Hügel von 
Doy^re. 

SensibleNerven: Die Muskeln besitzen auch sensible Nerven, 
welche das Muskelgefübl vermitteln ; sie sind anfangs markhaltig, werden 
dann marklos und endigen als feine Fasern. 

Die Sehnen erhalten besondere Nerven, welche in der Muskel- 
insertion zahlreich endigen. 



Der ruhende Muskel. 

Der ruhende, nicht erregte Muskel besitzt folgende che- 
mische und physische Eigenschaften: 

a) Chemische Eigenschaften resp. Zusammen- 
setzung: Der Muskel besteht i. aus circa 7$% Wasser; 
2. aus Eiweisskörpern, die Hauptsubstanz = Myosi- 
nogen. 
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Aus dem Muskel kann man eine neutrale, oft alkalische 
Flüssigkeit gewinnen, das Muskelplasma, welches wie das 
Blutplasma spontan gerinnt. Der geronnene Eiweisskörper 
ist das Myosin, welches sehr reichlich im Muskel vorkommt. 
Die Flüssigkeit, welche aus dem Gerinnsel ausgepresst wird, ist 
sauer = Muskelserum, welches mehrere Eiweisskörper ent- 
hält, insbesondere Muskelglobulin und Muskelalbumin. 

3. DemGlykogen, entstehend im Muskel und in dem- 
selben aufgespeichert; Inosit. 

4. Den Extraktivst offen des Fleisches :Krea- 
tin, Sarkin u. s. w. ; siehe „Fleisch" bei Stoffwechsel. 

5. Fettsäuren: Ameisen-, Essig-, Butter- und die 
Fleischmilchsäure. 

6. Einem roten Farbstoff, dem Hämoglobin. 

7. Aus anorganischen Bestandteilen: Phosphate 
der Alkalien und Kalisalze. 

8. Gasen: COg teils gebunden, teils absorbiert (15 — 18 

vol. %) (thätige Muskel), 
etwas N, 
keinen O. 

b) Physische Eigenschaften: Die Elastizität des 
Muskels ist gering, weil er durch ein geringes Gewicht 
ausgedehnt werden kann, und vollkommen, weil er nach 
Wegnahme des Gewichtes vollkommen in seine ursprüngliche 
Länge zurückkehrt. 

Der Muskel dehnt sich z. B. durch ein angehängtes Ge- 
wicht anfangs langsam aus, bis die Dehnimgsgrenze erreicht 
ist; nach Wegnahme des Gewichtes geht er anfangs rasch, 
dann langsam in seine frühere Lage zurück. Wird er zu lange 
Zeit durch ein schweres Gewicht gedehnt, so kehrt er nicht 
mehr ganz in seine Lage zurück, er bleibt etwas verlängert = 
Oberdehnung des Muskels. 

Das allgemeine Ausdehnungsgesetz für unorganisierte 
Körper gilt für den Muskel nicht; d. h. die Dehnungslängen 
sind nicht proportional den dehnenden Gewichten. Die 
Dehnungskurve des Muskels ist eine Hyperbel. 

Der Muskel ist am Skelett immer ausgedehnt befestigt, 
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weshalb er sich bei seiner Loslösung vom Ansatzpunkt sofort 
retrahiert. Dadurch halten sich verschiedene Muskeln, welche 
die Glieder entgegengesetzt zu bewegen streben = Anta- 
gonisten, einander das Gleichgewicht. Femer wird durch 
diese Dehnung bei der Kontraktion sofort die nötige Arbeit 
geliefert; im entgegengesetzten Falle müsste zuerst die Kon- 
traktion erfolgen, dann würde erst auf die Knochen einge- 
wirkt werden. Endlich geschehen infolge der elastischen 
Eigenschaft der Muskel die Bewegungen nicht sprung- 
weise, sondern allmählich; bei plötzlicher Ausdehnung wird 
die 2^rreissung des Muskels verhindert, da ein plötzlich 
reissender Zug dadurch abgescheucht wird, und so Knochen 
und Gelenke verschont bleiben. 

Anmerkung: Auf der physiologischen Spannung beruht der 
Tonus = der Zustand des Muskels zwischen Kontraktion und Er- 
schlaffung. Durch den Tonus ist der nötige Spannungsgrad für die 
Arbeit im Augenblick einer Kontraktion gegeben; der Tonus besteht, 
so lange die Muskeln in Verbindung mit dem Rückenmark stehen; er 
wird erhalten durch Erregungen sensibler Nerven, nach deren Durch- 
schneidung er sinkt. 

Der thätige Muskel. 

Durch Reize zieht sich der ruhende Muskel zusammen = 
Kontraktion. 

Folgende Reize erregen den Muskel = lösen eine 
Kontraktion des Muskels aus: 

1. Mechanische Reize: Zug, Druck, Schnitt 

2. Chemische Reize: Verdünnte Säuren — Essig- 
säure, Oxalsäure — erregen den Muskel \ konzentrierte Säuren 
töten ihn; die Metallsalze erregen ihn; konzentrierte Koch- 
salzlösung reizt, 0,75 % Kochsalzlösung verhält sich indiffe- 
rent; die Kalisalze lähmen den Muskel. Gase und Dämpfe 
töten den Muskel, ohne ihn zu erregen, NHg erregt vorher 
heftig. 

3. Thermische Reize: Rasche Abkühlungen und 
Erwärmungen erregen den Muskel. 

4. Elektrische Reize: Konstante Ströme erzeugen 



— HS — 

nur beim Öffnen und Schliessen eine Zuckung. Um mehrere 
Zuckungen zu erhalten, muss der Strom oft unterbrochen 
werden. Hierzu bedient man sich des Induktionsstromes 
(Schlittenapparat von Du Bois Reymond). Folgen mehrere 
Schläge rasch nach einander, so dass der Muskel nicht 
mehr erschlaffien kann, so bleibt er dauernd kontrahiert; 
dieser Zustand heisst Tetanus. 

Bei 20 Stromunterbrechungen in der Sekunde tritt 
beim imermüdeten Muskel Tetanus ein. Der Muskel verkürzt 
sich beim Tetanus noch bedeutender als bei der Einzel- 
zuckimg; erfolgen die Reize massig schnell auf einander, 
so erhält man einen unvollständigen Tetanus, erfolgen sie 
sehr rasch, vollständigen Tetanus. Die Kurve des tmvollstän- 
digen Tetanus zeigt Zacken, welche der Anzahl der Reize 
entsprechen, die Kurve des vollständigen Tetanus ist eine 
glatte Linie. 

Die kontraktile Substanz bilden die Fibrillen. Wo der 
Reiz beginnt, schwillt die Fibrille an, an der Nervenend- 
platte, wenn der Reiz vom Nervenausgang ausgeht, imd dieses 
Anschwellen pflanzt sich auf die Fibrillen durch die ganze 
Länge des Muskels wellenförmig fort = Kontraktionswelle; 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit beträgt ftir den Frosch- 
muskel 3 Meter per Sekunde; sie sinkt bei Abkühlung, Er- 
müdung und Abkühlimg des Muskels. 

Die Verkürzung hängt von der Länge des Muskels 
und vom Gewicht ab; je grösser die Länge, desto 
stärker die Verkürzung, je grösser das Gewicht seiner Be- 
lastimg, desto geringer die Verkürzung. 

Der willkürlich kontrahierte Muskel macht moleculäre 
Schwingungen, circa 20 Schwingungen in der Sekunde, 
wodurch ein Ton entsteht = Muskelton, den man 
hören kann. Wird der Muskel mit frequenten Reizen ge- 
reizt, so entsteht ein Ton von der Schwingungszahl der Reiz- 
anzsdil. Der erste Herzton ist zum Teü ein Muskelton. 

Während der Kontraktion gehen Veränderungen im 
Muskel vor sich (siehe Stoffwechsel des Muskels). Die aniso- 
tropen Teile werden kürzer und dicker und nähern sich, der 
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Helligkeitsunterschied zwischen anisotroper und isotroper Sub- 
stanz mindert sich und die anisotrope Substanz nimmt auf 
Kosten der isotropen Substanz an Volum zu. 

Messung und Aufzeichnung der Kontraktion. 
Die durch Reize ausgelöste Muskelkontraktion wird mit dem 
Myographion von Helmholtz gemessen und in Form von 
Zuckungskurven aufgezeichnet. 

An emer Zuckungskurve unterscheidet man drei Stadien: 

1. Das latente Reizstadium: Der Muskel kontra- 
hiert sich nicht im Moment des Reizes, sondern etwas später, 
ungefähr 0,0 1 Sekunde, bei ermüdeten Muskeln dauert 
es länger. 

2. Das Stadium der wachsenden Energie: 
Die Kontraktion erfolgt zuerst mit zunehmender, dann mit 
abnehmender Geschwindigkeit bis zum Maximum; 0,03 — 0,05 
Sekunden. 

3. Das Stadium der abnehmenden Energie: 
Der Muskel erschlafft zuerst schnell, dann inuner langsamer. 

Der Muskel besitzt eine eigene Irritabilität, unabhängig 
vom Nerven. Beweise: Erregbarkeit nervenfreier Muskel- 
abschnitte. Reizung durch NH3, wodurch hingegen der Nerv 
getötet wird; Erregbarkeit des durch Curarevergiftung ent- 
nervten Muskels. Diese direkte Erregbarkeit des Muskels ist 
aber geringer als die indirekte vom Nerven aus. 

Die Zuckungskurven der glatten Muskelfasern sind 
ähnlich ; nur ist deren Kontraktion eine trägere. 

Zuckungskurve = Myogramm: 




a Reizmoment, a— b das latente Reizstadium, b — c das 
Stadium der wachsenden Energie, c der Gipfel, c— d das 
Stadium der abnehmenden Energie, d — e elastische Nach- 
schwingungen. 
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Fortpflanzungsgeschwii^digkeit der Kontrak- 
tionswelle. Die Kontraktionswelle legt beim quergestreiften 
Muskel des Menschen lo — 13m in der Sekunde zurück; 
verlangsamt wird sie durch Ermüdung, Kälte und Gifte. Die 
Grösse der Belastung ist von keinem Einfluss. Die Zuckung 
dauert beim Froschmuskel ungefähr 0,1—0,15 Sekunden. 

Verhalten der einzelnen Muskelfasern. Die 

weissen Muskelfasern sind erregbarer, haben kürzeres Latenz- 
stadium und ermüden leichter; sie verkürzen sich stärker, 
haben deshalb eine grössere Hubhöhe ; die Kontraktionsdauer 
ist jedoch kürzer; sie lösen die flinken Bewegungen aus. 

Die roten Muskelfasern, deren Eigenschaften denen 
der weissen entgegengesetzt sind, haben die andauernde Arbeit 
zu leisten und die grossen Widerstände (Arbeit) zu über- 
winden. Je nach der Zusammensetzimg des Muskels aus 
roten und weissen Fasern ist die Zuckungsform eine andere. 

Einflüsse auf die Zuckung, i. Die Temperatur: 
Bei hohen Temperaturen sind die Zuckungsdauer und das 
Latenzstadium kleiner ; die Hubhöhe ist beim warmen Muskel 
ebenfalls kleiner. 

2. Die Belastung: Je grösser das zu hebende Ge- 
wicht, desto geringer die Hubhöhe. 

3, Die Reizgrösse: Bei minimalen Reizen sieht man 
keine Zuckung; werden die Reize allmählich verstärkt, so 
kommt eine Reizgrösse, wo eine kleine Zuckung eintritt, die 
man Reizschwelle heisst. Von hier ab verstärkt werden die 
Zuckimgen grösser, bis die grösste Zuckungshöhe erreicht 
wird (Maximalreiz). 

Trifft ein zweiter Reiz den Muskel im Stadium der 
latenten Reizung, so bleibt er ohne Wirkung; trifil er hin- 
gegen während des Stadiimis der steigenden Energie ein, 
so setzt sich auf die schon vorhandene Kontraktion eine 
neue Zuckung auf = Superposition der Zuckungen. Das 
Maximum der Verkürzung tritt ein, wenn der zweite Reiz 
zur Wirkung kommt zur Zeit, wo die erste Kontraktion ihr 
Maximum erreicht hat. 

Schmid, Physiologie, a. Aufl. lO 
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Anmerkung. Wird die Spannung des Muskels während einer 
Zuckung konstant erhalten und nur die Länge verändert, so spricht 
man von isotonischer Zuckung. 

Wird die Verkürzung des Muskels bei einer Zuckung verhindert, 
sodass er nur Spannung entwickeln kann, so spricht man von iso- 
metrischer Zuckung. 

Muskelarbeit. Infolge der Zusammaiziehung des Muskels 
können wir auf äussere Objekte einwirken, d. h. Arbeit 
leisten. 

Die Grösse der Muskelarbeit hängt vom Querschnitt des 
Muskels ab; je dicker der Muskel, desto grössere Arbeit 
kann er leisten. Ferner kann der Muskel eine Last um so 
höher heben, je längere Fasern er besitzt. Bei beginnender 
Kontraktion vermag der Muskel das grösste Gewicht zu heben, 
bei fortschreitender Kontraktion kann er nur geringe Lasten 
heben. 

Die absolute Muskelkraft ist diejenige Kraft, welche 
das grösste Gewicht bei dem maximalen Reiz gerade noch 
heben kann. Dieselbe wird aus der Grösse des Ge- 
wichtes gemessen, indem man den Muskel solange belastet, 
bis er das Gewicht nicht mehr heben kann. 

Die absolute Muskelkraft wird auf i Quadratcentimeter 
des Querschnittes berechnet. 

Das spezifische Gewicht der Muskelsubstanz = 1058. 

Die absolute Arbeitskraft kann auch mit Dynamometern 
gemessen werden. Dieselbe beträgt beim Menschen für i qcm 
= 8 — IG Kilo im Mittel. Der mittlere Wert der täglichen 
Arbeit eines Mannes beträgt in i Sekunde =10 Kilogramm- 
meter, in 8 Stunden 288000 Kilogrammmeter. Ein Pferd 
lebtet in i Sekunde 7S Kilograrommeter = Pferdekraft. 

Die Dehnbarkeit des thätigen Muskels ist grösser als 
die des ruhenden. 

Während des Tetanus wird kein Gewicht gehoben, also 
nur innere Arbeit verrichtet. 

Stoffwechsel bei der Muskelthätigkeit. Im ruhen- 
den Muskel findet O Aufnahme aus dem Kapillarblut imd 
CO2 Abgabe statt; im thätigen Muskel findet ein gesteigerter 
Stoffwechsel statt; die Blutgefässe sind erweitert, der Saftkreislauf 
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beschleunigt. Das Blut des thätigen Muskels ist sehr O arm, da 
derselbe zu den Oxydationen und Spaltungen verbraucht 
wird; das Venenblut ist sehr COg reich. Der respiratorische 

CO 

Quotient—^ des Muskels und des Gesamtorganismus wird 

vergrössert. Bei der Thätigkeit ändert sich auch die che- 
mische Zusammensetzimg; die neutrale oder schwach alka- 
lische Reaktion des Muskels geht in Qine saure über, ver- 
mutlich durch Bildung von Milchsäure. Der Glykogengehalt 
der Muskeln mindert sich. Dabei wird viel Wärme gebildet, 
so dass bei der Kontraktion des Muskels sofort eine Wärme- 
steigerung des Muskels auftritt; diese Wärmesteigerung kann 
man auf thermoelektrischem Wege nachweisen. Sie beträgt 
beim Froschmuskel für die Zuckung 0,00 1 — 0,005^, für den 
Tetanus 0,14 — 0,18^. 

Wird ein Organismus ausschliesslich durch Eiweiss er- 
nährt, so ist das Eiweiss die Quelle der Muskelkraft. Wenn 
aber gemischte Kost gegeben wird, so entstammt die Muskel- 
arbeit aus den durch Spaltung von Fetten und Kohlen- 
hydraten frei werdenden Spannkräften. Denn in diesem 
Falle tritt keine durch vermehrte HamstofFausscheidung er- 
kennbare gesteigerte Eiweisszersetzung ein, wohl aber von 
Fetten und Kohlenhydraten stammende vermehrte C Aus- 
scheidung (CO2). 

Brmüdang des Mnskels. Bei angestrengter Arbeit 
findet ein reger Stofiwechsel statt; durch die Ansammlung 
der StofFwechselendprodukte wird die Ermüdung des Muskels 
hervorgerufen; der Muskel kann die frühere Arbeit nicht 
mehr leisten, da die nötigen Substanzen in demselben auf- 
gebraucht sind (siehe Stoffwechsel des Muskels) und seine 
chemische Beschaffenheit eine andere geworden ist. 

Gesetz der Ermüdung: Bei rhythmischer Reizung des 
Muskels nehmen die Hubhöhen in gerader Linie ab, und 
zwar hängt die Abnahme von der Zahl der Zuckungen in 
der Zeiteinheit ab. 

Im ermüdeten Muskel ist der Stoffwechsel gering, wenig 
O Aufnahme und COg Abgabe und dadurch seine Leisttmgs- 

10* 
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fahigkeit bedeutend herabgesetzt. Die Arbeit im Stadium 
der Ermüdung erschöpft ihn ganz. 

Totenstarre = Rigor mortis. Nach dem Tode ge- 
raten die Muskehl in den Zustand der Totenstarre infolge 
Gerinnung des Myosin innerhalb der Muskelfasern; werden 
sämtliche Muskeln ergriffen, dann spricht man von Leichenstane. 
Bei der Umwandlung des Myosinogen im Myosin wird Wärme frei 

Die Totenstarre geht innerhalb zweier Stadien vor sich: 
im I. Stadium ist der Muskel bereits steif, aber noch reizbar. 

Im 2. Stadium ist die Starre schon eingetreten^ der 
Muskel reagiert auf keinen Reiz mehr. Die Starre beginnt zuerst 
imten und schreitet nach oben zum Nacken allmählich fort. 
Beim Menschen tritt dieselbe ein zwischen lo Minuten und 
7 Stimden und dauert i — 6 Tage; darauf löst sich die Stane 
wieder durch reichliche Säurebildung und Fäulnisbeginn der 
Mikroorganismen. 

Eigenschaften des starren Muskels: Derselbe 
ist steif, derb, fest, imdurchsichtig, leicht zerreisslich, nicht 
mehr erregbar; im quergestreiften Muskel bildet sich Milch- 
säure in reichlicher Menge. 

Einflüsse auf das Eintreten der Totenstarre: 
Beschleunigt und verstärkt wird dieselbe, wenn unmittelbar 
vor dem Tode lebhafte Muskelaktionen, Laufen, Krämpfe 
stattgefunden haben (z. B. bei gehetztem Wild); femer übt 
die Zirkulation des Blutes einen bestimmten Einfluss auf 
die Lösung der künstlichen Starre aus: Unterbindet man ein 
Muskelgefass, so tritt zuerst höhere Erregbarkeit, dann rasche 
Starre ein; wird jedoch die Zirkulation im i. Stadium wieder 
hergestellt, so erholt sich der Muskel wieder; im 2. Stadium 
jedoch nicht mehr. 

Künstliche Erzeugung der Starre: i. durchwärme 
= Wärmestarre bei Erwärmen des Muskels auf 50^ C; 
das Myosin gerinnt; 

2. durch Wasser = Wasserstarre — im Wasser 
werden die Globuline koaguliert \ hier reagiert der Nerv noch 
auf elektrische Reize; 

3. durch Säuren = Säurestarre — COg, HCl 
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o,i — 0,2%, Milchsäuren. Durch neutrale Salze kann sie 
wieder gelöst werden, z. B. Sodalösung; 

4. durch Gifte, Strychnin, Coffein, Chinin, Digitalin. 

Elektrische Eigenschaften des Muskels. Schneidet 
man durch zwei auf die Fibrillen des Muskels senkrechte 
Schnitte aus einem Muskel ein Stück aus, so bekommt man 
ein Muskelprisma, dessen Mantel den Längsschnitt, dessen 
Schnittflächen den künstlichen Querschnitt bilden. Der Kreis, 
der von den beiden Endflächen des Prisma gleich weit ent- 
fernt ist, ist der Äquator. Am Längsschnitt und Querschnitt 
befinden sich elektrische Gegensätze; der Längsschnitt ist 
positiv, der Querschnitt negativ elektrisch. Wird nun das 
Muskelprisma in einem Kreis mit einem Galvanometer ein- 
geschaltet, so zeigt das Galvanometer einen Strom an, der 
im ruhenden Muskel vom Querschnitt zum Längsschnitt geht, 
im äusseren Kreis vom Längsschnitt zum Querschnitt. Die 
höchste Spannung ist am Äquator und nimmt gegen die 
Enden des Längsschnittes ab, so dass sich von den ver- 
schiedenen Punkten des Längsschnittes der dem Äquator 
nähere Punkt positiv verhält gegen den entfernteren. Bei 
Ableitung hat man einen Strom von dem dem Äquator 
näheren zu dem entfernteren Punkt. 

Dieser vom verletzten Muskel ableitbare Strom heisst 
der Ruhe- oder Demarkationsstrom. Der völlig unverletzte 
Muskel zeigt keinen Strom. 

Anmerkung. Das seimige Ende eines Muskels wird als natür- 
licher Querschnitt bezeichnet und zeigt, so lange es unverletzt ist, 
keinen elektrischen Gegensatz zum Längsschnitt. Dieser Zustand heisst 
Parelektronomie. 

Der Ruhestrom des verletzten Muskels mindert sich, 
wenn der Muskel in Thätigkeit tritt = negative Schwankung. 
Die negative Schwankung beruht darauf, dass der Längs- 
schnitt weniger positiv wird als in der Ruhe. Im Tetanus 
ist die negative Schwankung ein diskontinuierlicher Vorgang, 
der Strom geht auf und ab. Beweis hierfür der sekundäre 
Tetanus: Wird auf einen Muskel der Nerv eines zweiten 
Nervmuskelpräparates gelegt, so tritt im zweiten Präparat 
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sekundärer Tetanus ein, wenn das erste in Tetanus gerät. 
Auch durch das Differentialrheotom, das Telephon imd das 
Kapillarelektrometer kann die negative Schwankung analysiert 
werden. 

Wird ein unversehrter, stromloser Muskel erregt, so wird 
jede erregte Stelle im Vergleich zur benachbarten unerregten 
negativ == Aktionsstrom. Leitet man von zwei Stellen ab, 
so erhält man einen doppelsinnigen Aktionsstrom, indem erst 
die eine, später die andere Stelle negativ wird. Der Aktions- 
strom pflanzt sich mit derselben Geschwindigkeit wie die 
Erregung selbst fort. 

Isolierte Leitung: Reizt man einen parallelfaserigen 
Muskel, z. B. Sartorius des Frosches an einer bestimmten 
Stelle, so pflanzt sich die Erregung nur in der gereizten Faser 
fort; die übrigen nebenanliegenden Fasern bleiben unerregt, 
da sich die Erregung nicht nach der Quere fortpflanzt ; diese 
Eigenschaft bezeichnet man als isolierte Leitung. 

Anordnung und Verwendung der Muskeln. Die 
Anordnung und Verwendung der Muskeln ist verschiedenartig, 
da ihre Funktionen sehr verschiedenartig sind. Man imter- 
scheidet deshalb: 

1. Muskeln ohne Ursprung und Ansatz: die 
Hohlmuskeln (Blase, Uterus, Herz) und die Sphincteren, 
welche gürtelförmig die Öffnungen umgeben und sie nach 
Bedarf öffnen und verschliessen können. 

2. Muskeln mit bestimmtem Ursprung und 
Ansatz, von denen der Ursprung unbeweglich (die Ohr- 
muskeln, Rhomboidei) sein kann, wie auch der Ursprung 
imd Ansatz beweglich sein können, z. B. Stemocleidoma- 
stoideus: Kopf und Thorax, beide beweglich; Pectoralis 
minor. 

3. Muskeln, welche wie Hebel auf die 
Knochen wirken, als einarmige und zweiarmige, z. B. die 
Extremitätenmuskel. 

4. Zwei- oder vielgelenkige Muskeln, welche 
über mehrere Gelenke hinweg verlaufen, z* B. Extensoren 
und Flexoren der Finger und Zehen, 
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S- Synergeten: Muskelgruppen, welche die gleichen 
Bewegungen ausführen, z. B. die Flexoren, Extensoren, Exr 
spiratoren und Inspiratoren etc. 

6. Antagonisten: Muskelgruppen, welche anderen 
Muskeln entgegengesetzt wirken: für die Flexoren die Exten- 
soren und umgekehrt. 

Körperbewegungen. Sämtliche Bewegungen sind 
durch Muskelaktion bedingt. Hierher gehören besonders: 

1. Das Stehen: Die Gleichgewichtslage des Körpers 
beim Stehen ist durch Muskelaktion gesichert, indem die 
Muskelfasern den Körper zu einer unbeweglichen Säule 
machen; der Kopf ist auf die Wirbelsäule durch bestimmte 
Muskeln fixiert. Treten Störungen im Gleichgewicht ein, so 
werden dieselben wieder durch bestimmte Muskeln aus- 
geglichen. 

Der Schwerpunkt des Körpers liegt unterhalb des 
Promontorium, die Schwerlinie = senkrecht gefällte Linie 
durch den Schwerpunkt — fällt beim Stehen auf die 
Unterstützungsfläche, d h. auf die Fusssohlen resp. 
Boden. 

* 2. Das Sitzen : Beim Sitzen behält der Körper die Gleich- 
gewichtslage bei, indem er sich auf die Tubera ischii stützt. 
Kopf und Wirbelsäule sind ähnlich fixiert wie beim Stehen. 
Die Schwerlinie fallt durch die Tubera selbst = ge- 
rades Sitzen. 

3. Das Gehen : Hier stützt sich der Körper mit einem 
Bein auf den Boden, während sich das andere um dasselbe 
schwingt, wodurch der Körper fortbewegt wird. Man unter- 
scheidet 2 Akte: i. Akt: Das aktive Bein steht senkrecht, 
im Kniegelenk etwas gebeugt und unterstützt den Schwer- 
punkt; das Standbein ist gestreckt und berührt nur mit der 
Grosszehenspitze den Boden. 

2. Akt: Das aktive Bein neigt sich nach vom und ver- 
längert sich, wodurch der Rumpf fortbewegt wird. Das 
Standbein verlässt inzwischen den Boden mit der Zehenspitze, 
beugt sich im Knie, wodurch der Fuss vor den aktiven ge- 
langt und sich dann flach aufsetzt; nun beginnt es den 
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I. Akt. Beim Gehen findet sich immer ein Zeitpunkt, wo 
beide Füsse den Boden berühren. 

4. Das Laufen : Hier existiert ein Zeitpunkt, wo beide 
Beine vom Boden weg sind und der Körper in der Luft 
schwebt Das aktive Bein verleiht dem Körper die nötige 
Schwungkraft. Bestimmte Muskehi besorgen hierbei die 
Wahrung des Gleichgewichtes. 

5. Das Springen: = Emporschnellen des Körpers 
durch, eine rasche kräftige Kontraktion der unteren Extremi- 
tätenmuskeln. 



Physiologie der Stimme und Sprache. 



Die menschliche Stimme kommt im Kehlkopf durch 
Schwingungen der Stimmbänder zu stände. . 

Der Kehlkopf besteht a) aus Knorpeln und Baadern. 

1. Der Ringknorpel, Cart. cricoidea, bildet den Grund- 
knorpel des Kehlkopfes. Dieser steht während der Muskelaktion 
des Kehlkopfes fest» die anderen Knorpeln bewegen sich gegen ihn. 

2. Per Schildkhorpel, Cart. thyreoidea, auch Spann- 
knorpel, besitzt an seinem hinteren Rand zwei Fortsätze, das obere 
und untere Hom ; mittelst des oberen Hornes ist derselbe am Zungen- 
bein aufgehängt; die beiden unteren Hörner artikulieren durch die 
Articulatio cricothyreoidea mit dem Ringknorpel; durch bestimmte 
Muskelaktion macht er gegen den Ringknorpel Bewegungen und spannt 
und erschlafft dadurch die Stimmbänder. 

3. Die beiden Giessbeckenknorpel, Cartt. arytaenoideae, 
sind die Stellknorpel. Sie drehen sich um eine vertikale Achse und 
erweitem und verengem dadurch die Stimmritze ; ferner können sie sich auf 
ihrer Basis etwas nach innen und aussen verschieben. An ihrer vor- 
deren Kante liegt der spitze Processus vocalis, an welchem sich die 
wahren Stimmbänder ansetzen; an der lateralen Kante der stumpfe 
Processus muscularis. 

4. Die Stimmbänder verlaufen zwischen den beiden Giess- 
beckenknorpeln und an der Innenfläche des Schildknorpels als sagitale, 
mit Schleimhaut überzogene Bandstreifen, welche in das Lumen des 
Kehlkopfes hineinragen. 

Die unteren = wahren Stimmbänder gehen vom Pro- 
cessus vocalis bis zur Innnenfläche des Schildknorpels, wo sie sich 
neben der Medianlinie ansetzen. Sie bestehen ganz aus elastischem 
Gewebe und können durch Anblasen in Schwingungen versetzt werden. 
Sie besitzen geschichtetes Pflasterepithel. 

Die oberen = falschen Stimmbänder entspringen ober- 
halb des Processus vocalis und verlaufen parallel mit den wahren 
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zwischen der Innenfläche des Schildknorpels. Sie sind nicht rein 
elastische Stränge, sondern bestehen aus elastischen Fasernetzen, deren 
Maschen Bindegewebe und Schleimdrüsen enthalten ; durch diese Schleim- 
drüsen werden die wahren Stimmbänder feucht gehalten. Diese betei- 
ligen sich nicht an der Stimmbildung, sondern sind nur Resonatoren. 

Zwischen den wahren und falschen Stimmbändern liegt eine 
tiefe Schleimhautbucht = Morgagnische Tasche, welche den Schwin- 
gungen ^ Vibrationen der wahren Stimmbänder freien Raum gestattet. 

Der Spalt zwischen den wahren Stinunbändern ist die Stimm- 
ritze ^ Glottis Yocalis, welche bei der Atmung und Phonation er- 
weitert ist; bei der Stimmbildung schliesst sie sich jedesmal bis auf 
eine sehr enge Spalte. Zwischen den Arytaenoidknorpeln liegt ein 
feiner Spalt = Atmungsritze, Glottis respiratoria. Wenn die Stimm- 
ritze beim Sprechen und Singen geschlossen ist, entweicht hieraus 
die Luft. 

Die Schleimhaut des Kehlkopfes besteht aus zartem Binde- 
gewebe mit zahlreichen Lymphkörperchen und ist von oben nach 
unten von einem geschichteten cylindrischen Flimmer epithel überzogen. 
Die oberflächlichen Epithelzellen tragen Cilien, zwischen ihnen liegen 
Becherzellen. 

Im tiefen Teil der Schleimhaut liegen Schleimdrüsen. 

Die Blut- und Lymphgefässe endigen als KapillarDetze in 
der oberflächlichen Schicht der Schleimhaut. Die Lymphgefässe bilden 
noch submuköse Netze. 

Die Nerven des Kehlkopfes kommen vom N. laryngeus 
sup. und inf. des Vagus. Der Nervus sup. versorgt mit dem Ramus 
internus die Kehlkopfschleimhaut, mit dem Ramus ext. den M. crico- 
thyreoideus; alle übrigen Muskel werden vom N. laryng. inferior ver- 
sehen. 

Wachstum des Kehlkopfes: Derselbe wächst gegen das 
6. Jahr, bleibt dann stehen, vergrössert sich dann schnell gegen die 
Pubertät (Stimmwechsel). 

b) Kehlkopfmuskeln siehe unter „Hauptbedingungen". 

Hauptbedingangen zur Bildung der Stimme, i. Die 
Spannung der Stimmbänder; sie geschieht durch den 
M. cricothyreoideus , welcher den Schildknorpel nach vom 
und unten zieht, so dass er vom Giessbeckenknorpel weg- 
gezogen und so die Stimmbänder gespannt werden; erst 
die gespannten Stimmbänder geraten durch einen Luftstrom 
in Schwingungen. Femer wirkt bei der Spannung noch der 
M. thyreoarytaenoideus int., dessen Fasern sich bis in das 
Stimmband hinein fortsetzen, mit, indem er bei seiner Kon- 
traktion dem Stinmiband die für die Schwmgungen nötige 
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Resistenz verleiht; dieser beteiligt sich noch bei der Er- 
zeugung der höchsten Töne, indem seine Fasern einen Teil 
des Stimmbandes erschlaffen, den anderen gleichzeitig spannen 
(kontrahieren) und so einen hohen Ton hervorbringen, nach 
dem Prinzip: von zwei gleich gespannten Saiten gibt die 
kürzere einen höheren Ton ab. 

2. Die Verengerung der Glottis vocalis. Die 
Glottis ist während der Atmung offen durch die Wirkung 
der Mm. cricoarytaenoidei postici, indem sie den Proc. muscu- 
laris nach hinten ziehen und so den Proc. vocalis lateralwärts 
drehen und so die Stimmritze erweitem. Während der 
Phonation wird sie durch den M. cricoarytaenoideus lateralis 
verengt, dadurch dass er den Proc. muscularis nach vom 
zieht und den Proc. vocalis nach einwärts dreht. 

Bei forcierten Exspirationen, Husten, Räuspern wird die 
Glottis respiratoria durch den M. arytaenoideus transversus 
verschlossen, durch nähere Aneinanderlagemng der Giessbecken- 
knorpel. 

Femer wird die Stimmritze verengt durch die Mm. 
thyreoarytaenoidei intemi, indem sie die Processus musculares 
nach vorn ziehen, die Processus vocales einander nahem 
und die Stimmbänder aneinander lagem und so die Stimm- 
ritze verschliessen. 

3. Der Druck der Exspirationsluft. Die Exspira- 
tionsluft muss einen gewissen Druck ausüben; bei der 
Inspiration herrscht im Kehlkopf ein ganz geringer Druck, 
weshalb die Phonation hier nicht zu stände kommen kann, 
sondern nur bei der Exspiration; die Exspirationsluft muss 
an die Stimmbänder anschlagen, um diese in Schwingungen 
zu versetzen. Je kräftiger der Exspirationsstoss , desto 
mehr vibriert das Stimmband, desto intensiver ist die Stimme. 

Stimmbildang. Bei der Erzeugung der Stimme wirkt 
die Lunge als Blasebalg, die Luftröhre als Windrohr, 
die gespannten Stimmbänder als membranöse Zungen, die 
Teile oberhalb der Stimmbänder — Kehlkopfabschnitt, 
Rachen-, Nasen- und Mundhöhle — als Ansatzrohr. In den 
I^ungen wird die Luft angesammelt, der Kehlkopf und die 
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Stimmbänder werden fixiert; beim Einsetzen der Stimme 
wird nmi der Kehlkopfdeckel gesprengt durch die kräftige 
Exspiration, mid die gespannten Stimmbänder in Schwingungen 
versetzt; auch kann anfangs Luft durch die Stimmritze laut- 
los strömen, die bei allmählicher Verstärkung die Stimmbänder 
in Schwingungen versetzt. 

Klang der Stimme. Der Druck der plötzlich an 
die gespannten Stimmbänder geblasenen Expirationsluft ist 
grösser, als der der gespannten Stimmbänder, so dass dieselben 
ausweichen ; dadurch strömt viel Luft sehr rasch nach aussen, 
wodurch die Luft im Kehlkopf verdünnt wird. Die Stimm- 
bänder erschlaffen nun; durch eine neue Exspiration wird 
die Luft wieder verdichtet, worauf derselbe Vorgang wie oben 
wieder stattfindet 

Durch diese abwechselnde Verdichtung und 
Verdünnung der Luft wird der Klang derStimme 
hervorgerufen. 

Höhe der Stimme. Die Höhe des Tones der Stimme 
hängt ab: 

1. Von der Spannung der Stimmbänder. 

2. Von der Länge der wahren Stimmbänder: 
Die Männer haben längere Stimmbänder, deshalb ist der Ton 
ihrer Stimme tiefer als der der Kinder und Weiber. Bei 
höheren Stimmen schwingen nm- die Stimmbänder, bei tieferen 
schwingen die Ränder der Giessbeckenknorpel ebenfalls mit 

3. Von der Stärke des Einblasens, d. h. der 
ExspJrationsluft: Je grösser der Luftdruck im Kehlkopf, 
desto höher ist der Ton; deshalb angestrengte Exspiration 
beim Singen hoher Töne ; bei hohen Tönen sind die Stimm- 
bänder aufs höchste gespannt, der Kehlkopf wird dabei gegen 
das Zungenbem, und mit dem Zungenbein gegen den Unter- 
kiefer durch die Mm. digastrici vorgeschoben. 

Beim Singen tieferer Töne ist der Luftdruck gering, 
weshalb man diese länger aushalten kann. 

Weiteren Einfluss auf die Höhe der Stimme haben noch 
das Ansatz- und Windrohr, indem sie als Resonanzapparate 
wirken. 
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Die Fistelstimme entsteht in der Glottis, wobei die 
gespannten Stimmbänder nur nach der Breite schwingen] 
die Stimmritze ist hier weiter geöffnet. 

Die Bruststimme entsteht ebenfalls in der Glottis, 
wobei von den gespannten Stimmbändern nur ein schmälerer 
Saum, i h. mehr der Länge nach schwingt. 

Die Bruststimme umfasst circa 2^3 Oktaven: der tiefste 
Ton bei Bassisten ist das Contra F mit 42 Schwingungen 
der Stimmbänder in der Sekunde, der höchste das a" mit 
1708 Schwingungen. 

Mittlerer Stimmklang des Menschen. Jeder 
Mensch hat eine gewisse Mitte des Stimmklanges; hier ist 
die Stimmbänderspannung im Kehlkopf sehr gering. Ferner 
besitzt jeder Mensch seinen eigenen Stimmklang, welcher von 
dem Bau und der Beschaffenheit der Hohlräume des Stimm- 
apparates, Kehlkopf, Rachen-, Nasen- und Mundhöhle — ab- 
hängt. 

Die Gaumentöne entstehen durch Aneinanderlagerung 
des weichen Gaumens an die hintere Rachenwand, die Nasen- 
töne durch Mitschwingen der Luft in der Nasenhöhle. 

Bei Senkung des Kehlkopfes werden die Obertöne er- 
stickt und es entsteht ein tieferer Ton, bei Hebung desselben 
kann die Luft leicht durch den Rachen entweichen, so dass 
ein heller Ton entsteht. 

Die Sprache kommt im Ansatzrohre — Rachen — 
Mund- und Nasenhöhle — zu stände und setzt sich aus 
Klängen und Geräuschen im Ansatzrohre zusammen. Ent- 
stehen die Geräusche ohne Stimme, so ist es Flüster- 
sprache, Vox clandestina; schwingen gleichzeitig die 
Stimmbänder mit, also mit Stimme = laute Sprache. 

Die Flüstersprache erfordert ein starkes Anblasen, 
weshalb sie so ermüdet, und kann bei der Inspiration und 
Exspiration zu stände kommen. 

Die laute Sprache ist nur bei der Exspiration mög- 
lich (siehe Stimmbildung). 

Die Sprache setzt sich aus Vokalen imd Konso- 
nanten zusammen. 
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Die Vokale : Von den verschiedenen Formen, die die 
Mundhöhle bei dem Aussprechen der Vokale annimmt, ist 
der Klang der Vokale abhängig. 

Bei a ist die Mundhöhle trichterförmig erweitert; bei 
e imd i ist sie flaschenförmig geformt = Flasche mit langem 
engen Hals, bei o = flaschenförmig = Flasche mit weitem 
Bauch und kurzem Hals. 

Beim Aussprechen der Vokale wirkt auch das Gaumen- 
segel mit; bei a ist es meist geneigter, so dass die Luft der 
Nasenhöhle mitschwingen kann. 

Die Diphthonge werden ausgesprochen, indem man 
während des Aussprechens des einen Vokals in die Mund- 
stellung für den anderen rasch übergeht. Dabei muss die 
Mundhöhle weit geöffnet sein. 

Das Aussprechen der H- Laute geschieht durch Reibe- 
geräusche der Luft am Kehlkopf. 

Die Konsonanten beruhen auf Reibegeräuschen, 
welche durch das Vorübergehen des Exspirationsstromes an 
den verengten Stellen des Ansatzrohres entstehen, also ober- 
halb des Kehlkopfes. Es gibt drei sehr verengte Stellen 
= Thore = das Gaumen-, Lippen- und Zungenthor. 

Man teilt sie nach ihren akustischen Eigen- 
schaften in tönende (m, n,l, r, s) und stumme ein. 

Je nach ihrer Entstehung werden sie eingeteilt in: 

a) Explosivae = Verschlusslaute (b, p, d, t): bei 
deren Aussprechen die verschlossene Mtmdhöhle durch den 
Luftstrom gesprengt wird. 

b) Die Nasen-Resonanten: (n), die Luft der Mund- 
und Nasenhöhle schwingt bei deren Ansprechen mit. 

*c) Die Reibungslaute: Spirantes (v, w, f). Bei 
Absperrung der Nase wird der Raum zwischen den Lippen ver- 
engt, so dass die Luft unter sausendem Geräusch hindurchtritt 

d) Die Zitterlaute: (br) entstehen durch Mit- 
schwingen der Ränder der verengten Stellen, z. B. Lippen. 

Die zusammengesetzten Konsonanten werden 
ausgesprochen, indem man die betreffenden Mimdstellen 
schnell hinteremander für beide einstellt. 
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Sprachzentrum : Das motorische Sprachzentrum; welches 
die willkürlichen Bewegungen der Zunge (N. Hypoglossus), 
des Mundes (Facialis) mit dem Unterkiefer (3. Ast des 
Trigeminus) leitet, liegt bei den meisten Menschen in der 
linken dritten Stimwindung ; Verletzung desselben hat Verlust 
der Sprache nach sich = Aphasie. 

Anmerkung. Slimmlosigkeit durch Lähmung der 
Kehlkopfmuskeln = Aphonie; bei ungleicher Spannung der 
Stinmie = Doppeltönigkeit = Diphthongie; vorzeitige Er- 
müdung der Stimme = Mogiphom'e; Aphonia Spastica — 
entsteht durch plötzlichen Verschluss der Stimmritze, durch 
Muskelkrampf bei Stimmabgabe ; Stottern = Dysarthria litte- 
talis bei Störungen der Lautbildung. 



Allgemeine Nervenphysiologie. 



Am Nervensystem unterscheidet man i. die Nerven* 
Zentralorgane, 2. die peripheren Nerven, welche 
vom Zentralorgan zu den Endorganen oder umgekehrt verlaufen. 

1. Nervenfasern. Dieselben werden eingeteilt in m a r k - 
haltige und marklose Fasern. 

Die markhaltigen Nervenfasern bestehen im Innern aus Fibrillen 
= AchsenfibriUen, die in einer zähflüssigen Substanz = Neuroplasma 
suspendiert sind. Die Fibrillen und das Neuroplasma bilden den 
Achsenstrang, und der Raimif in dem beide sich befinden, heisst 
Achsenraum (früher Achsencylinder). Der Achsenraum wird von der 
Mark- oder Myelinscheide = helle fettartige Substanz, und die Mark- 
scheide wird von dem Neurilemm c= Schwann'sche Scheide umgeben. 
Diese bildet die äussere Grenze der Nervenfaser und zeigt an einzelnen 
Stellen Einschnürungen = Ranvier'scher Schnürring. 

Die markhaltigen Nervenzweige verzweigen sich erst in der 
äussersten Peripherie, an der peripheren Endausbreitung hört die Mark- 
scheide plötzlich auf, so dass eine marklose Nervenfaser entsteht. 

Die* marklosen Nervenfasern bestehen aus einem Achsenraum 
und einem Neurilemm und Nervenkörperchen. Hierher gehören die 
Zweige des Olfaktorius, manche Zweige von Cerebrospinalnerven. 
Die marklosen Nerven teilen sich wiederholt im Gegensatz zu den 
markhaltigen, so dass sie zuletzt ihr Neurilemm verlieren und bloss 
mehr einfache Achsenstränge darstellen. Letztere lösen sich durch weitere 
Verzweigung in ihre Primitivfibrillen auf zu einem Netzwerk als peri- 
phere Endigung. 

2« Ganglien« Sie finden sich teils im Gehirn, Rückenmark 
(cerebrale und spinale Ganglien), und an den peripheren Endigungen 
der Nerven in den Organen (sympathische Ganglien). 

Die Ganglienzellen besitzen Kapseln, die die Fortsetzung der 
Henle'schen und Schwann'schen Scheide bilden. Die Ganglienzellen 
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besitzen Fortsätze und nach der Zahl der Fortsätze unterscheidet man 
unipolare, bipolare und multipolare Ganglienzellen. Die Ganglienzellen 
der Spinalganglien besitzen 2 Fortsätze, den cellulifugalen Neuriten, 
und einen cellulipetalen Dendriten. 

Die sympathischen Ganglienzellen besitzen yiele Dendriten. 

Chemische Znsammeiisetziuig der Nerven« i. Wasser, 
in grosser Menge, besonders im Zentralnervensystem: in der grauen 
Substanz zu 87% ^3% feste Teile; in der weissen Substanz weniger 
Wasser. 

2. Eiweissstoffe, besonders iin Achsencylinder, Ganglienzellen 
und grauen Substanz; 

a) ein kaseinähnlicher Eiweisskörper, föUbar durch Säuren; 

b) Neurokeratin, eine Hornsubstanz, entsteht nach der Verdauung 
des Nerven durch den Pankreassaft (Trypsin); 

c) Elastin (Schwann'sche Scheide); 

d) Leim (Bindegewebe). 

3. In Äther lösliche Fette und fettähnliche Stoffe, 
die in gewisser Beziehung zu den Eiweisskörpern stehen, besonders in 
der weissen Substanz; 

a) das Protagon, S,-P u. N haltig, der Hauptbestandteil der Him- 
masse ; 

h) Cerebrin, ein Zersetzungsprodukt des Protagon; 

c) Lecithin, chemisch an Protagon gebunden, zerfällt mit Baryt- 
wasser gekocht in Neurin, Stearinsäure und Glycerinphosphorsäure ; 

d) Cholesterin in den Ganglien und in der weissen Substanz; 

e) Stoffwechselendprodukte in ganz geringer Menge: Xanthin, 
Hypoxantbin, Harnstoff, Kreatin, Fettsäuren, Zucker. 

4. Anorganische Bestandteile: hauptsächlich Phosphate; 
Mg, K, Na, Ca, NaCL 

Funktion. Die Nerven verbinden die Zentralorgane 
mit den peripheren Endorganen und haben gewisse Vorgänge 
zwischen denselben zu vermitteln ; z. B. den Willen. Der 
Wille reizt den Nerv, in demselben findet eine Erregimg statt, 
wodurch eine Muskelbewegung ausgelöst wird. Je nach ihrer 
Leitimg (siehe Leitungsvermögen) teilt man die Nerven ein : 

I. Zentrifugalleitende Nerven (Neuriten), welche 
die Erregungen vom Zentralorgan nach der Peripherie fort- 
pflanzen ; diese sind 

a) MotorischeNerven, deren Zentralorgan cerebrale 
oder periphere Ganglien, deren Endorgan die Muskeln bilden ; 
diese lösen die Bewegungen der Muskeln aus. 

b) Sekretorische: Das Zentralorgan gibt wieder ein 

Schmid, Physiologie, a. Aufl. II 
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cerebrales oder peripheres Ganglion, das Endorgan die Drüsen- 
zelle ab; sie lösen die Sekretionen aus. 

c) Trophische: Ihr Endorgan liegt wahrscheinlich 
in den Geweben; sie beherrschen den StoflEwechsel und das 
Wachstum der Gewebe. 

d) Hemmungsnerven: Diese unterdrücken oder 
schwächen eine vorhandene Bewegung ab. N. vagus siehe Herz. 

e) Gefässnerven: verengende und erweiternde. 

2. Zentripetalleitende Nerven (Dendriten): a) die 
sensiblen Nerven, welche die Cjeftihle dem Zentral- 
organ zuleiten; 

b) die Sinnesnerven der höheren Sinnesorgane; 

3. Interzentrale Nerven: Diese verbinden die ner- 
vösen Zentralorgane untereinander und teilen die Erregungen 
gegenseitig ihnen mit. 

Eigenschaften der Nerven : Der Nerv hat die Fähig- 
keit in Erregimg zu geraten und die Erregung fortzuleiten. 

Erregbarkeit: Der Nerv ist wie der Muskel erreg- 
bar, nicht nur von seinem Zentralorgan aus, sondern auch 
an allen seinen peripheren Stellen* 

Die Erregbarkeit hängt von den Lebensbedingungen des 
Nerven ab: 

1. Der Nerv besitzt eine relativ grosse Unabhängig* 
keit vom Kreislaufe und der Atmung (im Gegensatz zur 
Ganglienzelle) ; er scheint daher nur einen geringen Stoff- 
wechsel zu haben. Das letztere geht auch daraus hervor, 
dass der Nerv im Gegensatz zum Muskel fast unermüdbar ist 

2. Der Nerv muss mit seinem Zentralorgan 
in Verbindung stehen. 

Nach Durchschneidung eines Nerven sind noch die Teile 
einige Zeit erregbar, sterben dann ab vom Zentrum gegen 
die Peripherie zu; derjenige Teil des Nerven, welcher mit 
dem Zentralorgan nodi in Verbindung steht, bleibt er* 
halten; in den Nervenstrecken, welche dem Zentrum 
näher liegen, treten zuerst nach der Durchschneidung Dege- 
nerationen auf (Valli Ritter*sches Gesetz). Diese Veränderung 
geht vom Querschnitt des durchschnittenen Nerven aus» 
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Die Thätigkeit hat einen Einfluss auf die Zusammen- 
setzung des Nerven; denn die Markscheide entsteht durch 
die Thätigkeit des Nerven. 

Reize, welche den Nerv erregen : 

1. Mechanische Reize: Plötzlicher Zug, Druck, Ent- 
lastung und Durchschneidung bringen eine Erregung hervor; 
bei allmählicher Wirkimg des Reizes reagiert der Nerv meistens 
nicht darauf, bei motorischen Nerven tritt eine Zuckung 
s= Kontraktion des Muskels, bei sensiblen ein Schmerz- 
gefühl auf. 

Experimentell reizt man den Nerv mit dem Tetanomotor 
von Heidenhain, ein Hämmerchen, welches durch Schwin- 
gungen auf den Nerven schlägt und bei genügender Fre- 
quenz Tetanus hervorruft. 

2. Thermische: Plötzliche Erhöhungen der Tem- 
peratur über 45 ^ C. und plötzliche Abkühlungen unter O 
erregen den Nerv; je höher die Temperatiu:, desto grösser, 
aber auch kürzer die Erregung. Hohe Temperatiuren ver- 
nichten den Nerv durch Zerstörung des Markes; der ge- 
frorene Nerv erlangt durch allmähliche Auftauung seine 
Erregbarkeit wieder. 

. 3, Chemische : Auf eine Reihe von chemischen Reizen 
reagiert der Nerv sehr prompt. 

a) Auf Säuren: Schwefelsäure, Mineralsäuren entziehen 
dem Nerv Wasser und erregen ihn durch Veränderung der 
chemischen Beschaffenheit ; 

b) Alkalien, Saize, konzentriertes ClNa, INa, Sulfate, 
erregen ihn; neutrale Kalisalze töten ihn in konzentrierter 
Lösung; Amimoniak tötet ohne vorher zu erregen. 

c) Glycerin, Galle, destilliertes Wasser; 

d) Zucker, Harnstoff; 

e) Äther imd Chloroform lähmen den Nerven? 

f) ätherische Öle imd Karbolsäure töten den Nerv, ohne 
ihn zu erregen. 

Vertrocknung des Nerven: Infolge Wasserent- 
ziehung d. h. Vertrockmmg verändert der Nerv seine Erreg- 
barkeit; es beginnen die Vertrocknungskrämpfe = Ver- 

II* 
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trocknungstetanus ; ein nicht allzusehr vertrockneter Nerv kann 
in einer physiologischen Kochsalzlösung regenerieren. 

4. Elektrische Reize : Wird ein Nerv von einem kon* 
stanten Strom durchflössen, so tritt er in den Zustand 
des Elektrotonus über, in welchem seine Erregbarkeit 
durch die ganze Strecke hindiurch verändert ist ; am positiven 
Pol = Anode ist die Erregbarkeit vermindert =. An- 
elektrotonus, am negativen Pol = Kathode ist sie er- 
höht = Katelektrotönus. In der Nähe der Pole ist 
der Elektrotonus am bedeutendsten; in der Strecke zwischen 
den Polen = intrapoläre Strecke ist an einem Punkt, wo 
Kat- und Anelektrotonus aneinandergrenzen, die Erregbarkeit 
unverändert = IndifFerenzpunkt ; bei schwachen Strömen 
liegt er in der Nähe der Anode, bei starken in der Nähe der 
Kathode. Je stärker der Strom, desto weiter dehnt sich der 
Elektrotonus über die Pole hinaus aus. Beim Öflfnen des 
Stromes ist umgekehrt an der Anode erhöhte, an der Ka- 
thode verminderte Erregbarkeit. 

Erregend wirken elektrische Ströme nur bei Schliessung 
und Öffnung, nicht während ihrer ganzen Dauer. Erregimgs- 
gesetz von Du Bois Reymond: Erregend wirkt nicht die In- 
tensität des den motorischen Nerven durchfliessenden Stromes, 
sondern nur die Veränderung der Intensität in der Zeit 
Weil die Veränderungen der Stromintensität beim Induktions- 
strom besonders rasche sind, ist der Induktionsstrom das be- 
vorzugte Reizmittel. Der ÖfFnungsinduktiönsstrom ist wirk- 
samer als der Schliessungsinduktionsstrom , weil aus physi- 
kalischen Gründen der erstere einen steileren Verlauf hat 

Polares Erregungsgesetz: Eine Nervenstelle wird nur 
durch das Entstehen von Katelektrotönus und durch Ver- 
schwinden von Anelektrotonus erregt, d. h. bei Schliessung 
des konstanten Stromes entsteht die Erregung an der Kathode, 
bei ÖflEhung an der Anode. 

Zuckungsgesetz. Die Zuckung ist abhängig i. von 
der Stärke des Stromes, 2. von der Richtung des Stromes, 
3. von der Dauer des Stromes, 4. von der Erregbarkeit des 
Nerven. 
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I. u. 2. VonderStärkeundRichtungdesStro- 
mes: ob schwach, mittelstark oder stark und in welcher 
Richtung, vom Muskel zum Zentrum = aufsteigender Strom, 
oder vom Zentrum zum Muskel = absteigend. 

a) Bei sehr schwachen Strömen tritt bei auf- 
wie absteigendem Strom nur eine Schliessungszuckung ein, 
= erhöhte Erregbarkeit an der Kathode, da das Entstehen 
des Katelektrotonus hier als Reiz wirkt; der beim Öffnen 
verschwindende Anelektrotonus wirkt auch als Reiz, aber 
schwächer als der Katelektrotonus; 

b) bei mittelstarken konstanten Strömen tritt 
bei auf- und absteigendem Strome eine Schliessungs- und 
Öflfnungszuckung ein, da hier Anelektrotonus wie Kat- 
elektrotonus genügend stark sind, Zuckungen auszulösen. 

c) bei sehr starken Strömen tritt absteigend 
nur eine Schliessungszuckung ein und keine Öffnungs- 
zuckung, weil durch das Öffnen eines sehr starken Stromes 
die Erregbarkeit der katelektrotonischen Strecke herab- 
gesetzt und so die Erregung zum Muskel nicht ge- 
langen kann; aufsteigend erfolgt nur eine Öffnungs- 
zuckung und keine Schliessungszuckung, weil bei der 
Öflöaung der Reiz von der Strecke, in welcher der erregende 
Anelektrotonus eben verschwunden ist, ohne Hindernis zum 
Muskel gelangen kann ; dagegen kann hier bei der Schliessung 
die von der Kathode ausgehende Erregung durch die leitungs- 
unfahig gewordene Strecke des Anelektrotonus nicht zum 
Muskel kommen. Das Zuckimgsgesetz lässt sich darauf zu- 
rückführen, dass das Entstehen des Katelektrotonus und das 
Verschwinden des Anelektrotonus als Reiz wirkt. 

Zorn Nachweis des Zuckusgsgesetzes muss der konstante Strom 
dem Nerven vermittelst unpolarisierbarer Elektroden zugeleitet werden ; 
behufs Abstufung der Stromstärke bedient man sich des Du Bois Rey- 
mond'schen Rheochords (beruht auf dem Prinzip der Nebenschliessung), 
um die Richtung des Stromes zu wechseln gebraucht man die Pohl- 
sche Wippe. 

3. VonderDauer desStromes: Bei kurzdauernden 
Strömen tritt trotz der Dichtigkeit des Stromes keine 
Zuckung ein. Induktionsströme erregen überhaupt nur an 
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ihrer Kathode, weil der Anelektrotonus nicht Zeit hat, sich 
zu entwickehi. 

4. Von der Erregbarkeit des Nerven: Die 
Erregbarkeit ist die Fähigkeit des Nerven, durch Reize in 
dem von ihm versorgten Muskel eine Zuckung auszulösen. 
Die Erregbarkeit ist tun so grösser, je kleinere Reize man 
braucht, eine Muskelzuckung zu erhalten. Um die Reizschwelle 
zu bestimmen, sucht man mit dem Schlitteninduktorium von Du 
Bois-Reymond die Stelle am Apparat auf, bei welcher der 
Öflfnungsinduktionsschlag eine minimale Zuckung auslöst ; dabei 
fand Pflüger, dafs die Erregbarkeit in den oberen Teilen des 
Nerven grösser ist als in den unteren. Stirbt der Nerv ab, 
so nimmt die Erregbarkeit von oben nach unten ab (Valli- 
Ritter'sches Gesetz). Beim Absterben zeigt der Nerv anfangs 
noch eine erhöhte Erregbarkeit. Hier tritt bei schwachen 
absteigenden wie aufsteigenden Strömen nur eine Schliessimgs- 
Zuckung ein; darauf sinkt die Erregbarkeit 

Verhalten der sensiblen Nerven: Das Zuckungs- 
gesetz bewährt sich auch am sensiblen Nerven, in so weit man 
durch Prüfung von Reflexen und durch Empfindungen hier- 
über Aufschluss erhalten kann. 

Wenn der Strom streng transversal durch den Nerven 
geleitet wird, bleibt jede Erregung ausr 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erregung. Die- 
selbe ist sehr gering; beim motorischen Nerven 30 m, beim 
sensiblen 50—90 m in der Sekunde. Kälte und der elek- 
trotonische Zustand verlangsamt sie; deshalb im Sommer 
grösser als im Winter. 

Sie wird gemessen mit Hilfe der Pouillet' sehen zeit- 
messenden Methode, Prinzip : Im Momente der Reizung einer 
zentralen Stelle des Nerven wird ein Strom, welcher durch 
das Galvanometer geht, geschlossen, im Momente des Beginns 
der Muskelzuckung der Strom geöffnet. Dann wird an einer 
peripheren Stelle der Nerv gereizt und gleichfalls wieder 
bei Beginn der Muskelzuckung der vorher geschlossene Strom 
geöffnet. Aus der Grösse der Ablenkung der Magnetnadel 
berechnet sich die Zeit, in welcher dpr Strom eingewirkt hat. 
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Aus der Differenz der beiden so gefundenen Zeiten er- 
gibt sich die Zeit, welche die Erregung brauchte, um von 
der zentralen zur peripheren Stelle zu gelangen. 

Beim Frosch braucht der Reiz vom Zentrum durch die 
motorische Faser zum Muskel 0,0032 Sekunden. 

Elektrische Erscheinungen: Im ruhenden Nerv, 
d. h. nicht erregten, fmden sich elektrische Gegensätze wie im 
ruhendem Muskel. Denn der Längsschnitt = äussere Ober- 
fläche des Nervenmantels des ausgeschnittenen Nerven ist 
positiv elektrisch, der Querschnitt = Durchschneidungsstelle 
des Nerven ist negativ elektrisch. Die grösste Spannung 
herrscht am Äquator = Mitte des Längsschnittes. Ferner 
verhalten sich zwei symmetrisch gleichweit von dem Äquator 
gelegene Punkte des Längsschnittes gleichartig elektromotorisch, 
zwei unsymmetrische ungleichweit vom Äquator gelegene 
Punkte verhalten sich ungleichartig. 

Diese Gegensätze können mit den verschiedenen Galvano- 
metern, z. B, Wiedemann'schem Galvanometer, nachgewiesen 
werden, wenn man den Nerv durch bestimmte Zdeitungs- 
vorrichtungen, durch unpolisierbare Elektroden (amalgamiertes 
Zink in Zinksulphat, Thon zum Anlegen des Nerven hieran), 
mit dem Galvanometer verbindet ; man sieht darauf eine Nadel- 
ablenkung, d. h. es ist ein Strom vorhanden. 

a) Ganz frische Nerven sind stromlos; 

b) bringt man den Querschnitt mit der einen Elek- 
troden, den Längsschnitt mit der anderen Elektroden in Ver- 
bindung, so ist ein starker Strom vorhanden. Der Strom ist 
um so stärker, je näher die eine Elektrode dem Äquator = 
Mitte des Längsschnittes, und je mehr die andere in der 
Mitte des Querschnittes sich befindet, aus oben angefiihrten 
Gründen ; 

c) werden zwei Querschnittsstellen imgleichmässig ab- 
gelenkt, so erhält man einen schwachen Strom, ebenso mit 
zwei Längsschnittstellen. 

^ ' Die elektromotorische Kraft des Ruhestromes lässt sich 
mit Hilfe der Kompensationsmethode von Du Bois Rejnnond 
messen. 
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Thätiger Nerv: Wird ein Nerv, dessen Querschiitt 
und Längsschnitt auf den Elektroden ruht, chemisch oder 
durch einen Induktionsstrom gereizt, so tritt eine Abnahme 
des ruhenden Nervenstroms ein ; diese Abnahme des ruhenden 
Nervenstroms bezeichnet man als negativeSchwankung. 

Diese negative Schwankung pflanzt sich nach beiden 
Seiten des Nerven fort, und zwar mit einer Geschwindigkeit 
von 28 m in der Sekunde. 

Wird ein Nerv, dessen Längsschnitt und Querschnitt 
ableitend mit einem Galvanometer verbunden ist, von einem 
konstanten Strom durchflössen, so zeigt sich im Galvanometer 
ein dem durchgeleiteten Strome gleichgerichteter Strom; je 
nach der Richtimg des letzteren mindert er oder verstärkt 
er den vorhandenen Ruhestrom, 

Diesen Elektrotonus bezeichnet man als den physikalischen 
im Gegensatz zu dem früher erwähnten (siehe unter elektrische 
Reize) physiologischen Elektrotonus. 

Die Grösse der negativen Schwankung hängt 
ab I. von der Grösse des primären Ausschlages, 

2. von der Erregbarkeit des Nerven, 

3. von der Reizstärke ; je stärker der Reiz, desto grösser 
die Schwankung. 

In dem imvcrletzten Nerven fmdet sich diese Schwankung 
nicht, weil kein Ruhestrom vorhanden ist, wohl aber ein Ak- 
tionsstrom imd zwar wie beim Muskel ein phasischer Aktions- 
strom. 

Was den physiologischen Nervenreiz im intakten Körper 
betriff^ so handelt es sich wahrscheinlich um Auf lösungsvorgänge 
und Spaltungen, d. h. chemische Vorgänge, neben welchen 
sich bei den Leitungsvorgängen auch immer elektrische Wir- 
kungen beteiligen (v. Voit). 

Die Dauer des physiologischen Reizes ist beim Menschen 
sehr verschieden; er kann bis zu ^/g Sekimde brauchen. 

Leitungs vermögen = Fähigkeit des Nerven > bei 
seiner Reizung die erfolgte Erregung fortzupflanzen; wird er 
an irgend einer Stelle peripher gereizt, so pflanzt er die Er- 
regung zugleich peripher wie auch zentralwärts fort e= 
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doppelsinnige Leitung. Experimenteller Beweis: Küh- 
nes Zweizipfelversuch. 

Die sensiblen Nerven pflanzen im Körper die Er- 
regung von den peripheren Sinnesorganen zu dem Zentrum 
fort = zentrifugal ; die motorischen Nerven vom Zentrum zu 
den peripheren Endorganen (Muskeln) = zentripetal. 

Die Erregung kann sich nie der Quere nach auf be- 
nachbarte Nervenfasern fortpflanzen =isolier4eLeitung. 

Paradoxe Zuckung : Teilt sich der Nerv in zwei 
Zweige, von denen jeder einen besonderen Muskel versorgt, 
und reizt man den einen Zweig, so zucken trotzdem beide 
Muskeln durch Reizung vermittelst des Elektrotonus. 



Physiologie der peripheren Nerven. 



A. Gehirnnerven. 

Die Gehirnnerven bilden 12 Paare, sind teils sensibel, 
teils motorisch und auch gemischt und treten in folgender 
Reihenfolge aus der Hirnbasis hervor. 

I. Nervus olfactorlus = Riechnerv. 

Er entspringt vom Tractus olfactorius, welcher auf der Siebplatte 
zum Bulbus olfactorius anschwillt, von dem nun zahlreiche feine Fäd- 
chen, Fila olfactoria durch die Lamina cribrosa des Siebbeins in die 
Nasenhöhle gehen. Die Endigungen siehe „Geruchsorgan". 

Funktion: Er wird durch gasförmige riechende Sub- 
stanzen erregt und vermittelt die Geruchsempfindung. 

n. Nervus opticus = Sehnerv. 

Die beiden Sehnerven treten in Gestalt der Tractus optici an 
der Hirnbasis hervor und kreuzen sich dann und bilden dadurch das 
Chiasma, welches auf dem Sulcus opticus des Keilbein liegt. Der 
Tractus opticus entspringt aus dem vorderen Vierhügel, aus den Knie- 
höckern und Thalamus opticus (Sehhügel). 

Der Thalamus steht in Verbindung durch Fasern mit dem psycho- 
optischen Zentrum und mit dem Kleuihirn. 

Im Chiasma findet nur die halbe Kreuzung der Fasern statt. 
Der linke Tractus sendet Fasern in die beiden linken Netzbauthälften 
des Auges, der rechte in die beiden rechten. 

Bei Verletzung des linken Tractus verlieren infolgedessen im 
rechten Auge die linke nasale Hälfte der Netzhaut, im linken Ange 
die linke temporale Hälfte ihre Funktionsfähigkeit. 

Nach der Kreuzung geht auf beiden Seiten aus dem Tractus der 
Nervus opticus hervor, der durch das Foramen in die Augenhöhle 



ziim Bulbus geht; nach dem Eintritt in das Auge, d. h. Bulbus verliert 
er sein Mark; Endigung siehe unter „Auge". 

Funktion: Er wird durch Übertragung der Schwin- 
gungen des Lichtäthers auf die Stäbchen und Zapfen der 
Retina erregt xmd vermittelt so die Lichtempfindung; 
Reizungen desselben in seinem Verlaufe oder im Zentrum 
bringen Lichtempfindungen hervor. 

in. Nervus ocnlomotorius. 

Er ist ein rein motorischer- Nerv, entspringt aus dem Oculomo- 
toriuskem unterhalb des Aquaeductus Sylvii. Der Kern hängt mit 
dem vorderen Vierhügel und mit der Grosshirnrinde durch Fasern zu- 
sammen; das Rindenzentrum für den Oculomotorius liegt im Gyrus 
angularis des Grosshirns. Die vereinigten Fasern kommen in den Pe- 
dunculi cerebri zum Vorschein und treten im Sinus cavernosus ver- 
laufend durch die Fissura orbitalis superior in die Augenhöhle, wo 
sie sich, d. h. der Oculomotorius in einen oberen und unteren Ast teilt. 

Der obere Ast versorgt den M. rectus oculi sup. und M. levator 
palpebrae sup., während der untere Ast zu den übrigen Augenmuskeln 
geht mit Ausnahme des M, rectus ext. und M, obliquus sup. 

Vom unteren Ast entspringt die Radix brevis des Ganglion 
ciliare. 

Funktion: Er besorgt i. die Rotationsbewegungen des 
Bulbus, den Lidschlag etc; 

2. verengt er die Pupille mittelst der Nervi ciliares^ 
welche vom Ganglion ciliare zum Sphincter pupillae verlaufen ; 

3. kontrahiert er den Brücke'schen Muskel, den M. 
ciliaris s. tensor chorioideae und ermöglicht dadurch die 
Acconmiodation des Auges für die Nähe. 

Die Sphincterfasern werden reflektorisch erregt durch den 
Lichtreiz; das Zentrum hierfür sind die Vierhügel. Durch 
Atropin werden sie gelähmt — Erweiterung der Pupille ; durch 
Calabar gereizt — Verengerung der Pupüle. 

Lähmungen oder Durchschneidungen desselben haben 
Unbeweglichkeit des Augapfels, Schielen, Aufhebung der 
Accommodation nach sich. 

Anmerkung. Zu ihm gesellen sich sensible Fasern 
vom Trigeminus. 

IV, Nervus trochlearis. 

Er entspringt nahe dem Oculomotorius in der Sylvischen Wasser- 
leitung und verläuft in der oberen Wand des Sinus cavernosus und 
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durch die Flssara orbitalis superior zum M. obliquus sup. s. troclilearis. 
Er ist ein rein motorischer Nerv und der dünnste Hirnnerv. 

Funktion: Als motorischer Nerv des M. obliquus sup. 
dreht er das Auge nach unten imd aussen. Lähmungen 
desselben haben leichtes Aufwärtsschielen mit Doppeltsehen 
der Bilder nach sich ; bei Krämpfen Schielen nach aussen 
imd unten. 

V. Nervus trigeminns. 

Er ist ein gemischter Nerv, d. h. er enthält motorische und sen- 
sible Fasern und entspringt mit zwei Wurzeln, einer vorderen moto- 
rischen und einer hinteren stärkeren sensiblen Wurzel = Portio major 
aus dem grauen Kern am Boden des vierten Ventrikels. Zum Stamme 
vereinigt tritt der N. trigeminus zwischen den Fasern der Varolsbrücke 
aus und tritt oberhalb der Spitze der Schläfenbeinpyramide unter die 
Dura mater und bildet hier im Cavum Mekelii eine Anschwellung^ mit 
zahlreichen Ganglienzellen, das Ganglion semilunare Gasseri, *von 
welchem drei Äste ausgehen. 

Sämtliche drei Aste senden einen N. recurrens zurück in die 
Schädelhöhle hinein, um die Dura mater mit sensiblen Fasern zu ver- 
sorgen. 

Die drei Äste sind i. der Ramus ophthalmicus, der mit 
dem Ganglion ciliare in Zusammenhang steht; 

2. der Ramus supramaxillaris mit dem Ganglion spheno- 
maxillare zusammenhängend; 

3. der Ramus inframaxillaris mit dem Ganglion oticum 
zusammenhängend. 

Funktion: Der Trigeminus enthält: 

1. sensible Fasern, 

2. motorische Fasern, 

3. sekretorische Fasern. 

I. Sensible Fasern für die Kopf- imd Gesichtshaut, 
die Nasen und Mundschleimhaut, die Vorderfläche des 
äusseren Ohres, den Augapfel. Die Durchschneidung des 
Trigeminus in der Schädelhöhle hat vollkommene Gefühl- 
losigkeit der betreffenden Kopfhälfte nach sich. Die Zunge 
wird unempfindlich, die Tiere beissen sich in die Zunge; der 
reflektorische Lidschlag ist aufgehoben; der angesammelte 
Staub wird nicht mehr entfernt, es treten Augenentzündungen 
ein. In der Nase ist Gefühllosigkeit vorhanden ; es kommt 
hier zu Entzündungen infolge Ansammlung von Staub und 
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Schmutz, da letztere reflektorisch durch Niesen (das Niesen 
wird reflektorisch von den Nasenästen des Trigeminus aus- 
gelöst) nicht mehr entfernt werden. 

2. Motorische Fasern für die Kaumuskeln (Masseter, 
Temporaiis, Pterygoideus internus, extemus) in dem N. crota- 
phitico buccinatorius verlaufend ; ferner für den Tensor palati 
moUis Tensor tymponi, vorderen Bauch des Digastricus und 
Mylohyoideus, im Ramus alveolaris inf. verlaufend. Die 
Durchschneidung des Trigeminus hat hier Lähmimg der Kau- 
muskeln, Schwerhörigkeit, Ohrensausen und Sprachstörungen 
im Gefolge. 

3. Sekretorische Fasern für die Thränen- und 
Speicheldrüsen. Beim Blicken in die Sonne wird diwch die 
Ciliaräste reflektorisch Thränensekretion verursacht ; die einge- 
führte Nahrung erregt die sensiblen Zweige der Mund und 
Zimgenschleimhaut, auf reflektorischem Wege findet Speichel- 
sekretion statt Femer enthält der Trigeminus vasomotorische, 
vasodilatatorische imd Geschmacksfasem, die zu ihm vom Sym- 
pathicus. Facialis und Glossopharygeus kommen. Die Durch- 
schneidung hat auf diesen Partien eine Erweiterung der Ge- 
fässe nach sich. 

VI. Nervus abdacens. 

Er entspringt in der Rautengrube, tritt am hinteren Ende der 
Varolsbrücke heraus, geht in die Dura mater, in den Sinus cavernosus 
und tritt durch die Fissura orbitalis sup. in die Augenhöhle. 

Funktion: Er steht mit sympathischen Geflechten in 
Verbindung, ist rein motorisch, versorgt den M. rectus extemus 
und dreht den Bulbus nach aussen. Bei Lähmungen erfolgt 
Schielen nach innen und Doppelsehen. 

Vn. Nervus facialis = Gesichtsnerv. 

Er entspringt am Boden der Rautengrube aus dem Pacialiskern, 
tritt zwischen Brücke und Brückenschenkel aus der Hirnsubstanz heraus 
mit dem Acusticus, geht mit demselben in den Porus internus, trennt 
sich hier von ihm, da derselbe in das Lab3rrinth geht, er dagegen in 
den Fallopischen Kanal, bildet dann in der Gegend des Hiatus spurius 
eine knieförmige Umbiegung, in welcher das Ganglion geniculi liegt, 
verläuft von hier über die Fenestra ovalis nach abwärts und tritt 
dann durch das Foramen stylomastoideum aus dem Schläfenbein heraus 
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und verläuft in die Parotis, wo er sich in zwei grössere Äste teilt, 
deren Zweige hier ein Nervengeflecht, Pes anserinus major, bilden. 

Funktion: Er ist ein fast rein motorischer Nerv, die 

Zweige senden 

1. motorische Fasern zu den Schädelmuskeln, 
Ohrmuskeln (M. stapedius), äusseren Augenmuskeln, Gesichts- 
muskeln und zum Platysma myoides; 

2. sekretorische Fasern durch die Chorda tym- 
pani zur Glandula sublingualis und submaxillaris ; 

3. Geschmacksfasern für die vordere Hälfte der 
Zunge ztun N. lingualis; 

4. Schweissfasern für das Antlitz; 

5. Vasodilatatoren für die vordere Hälfte der 
Zunge durch die Chorda. 

Der Facialis beherrscht die Mimik; er vermittelt den 
Lidschluss, wodurch die Thränen abgeleitet werden, das 
Zwinkern, Bewegungen der Lippen, Wangen, Nasenflügel 
und Ohrmuscheln. 

Bei Lähmungen auf einer Seite, werden die betreffen- 
den Stellen faltenlos, die Lidspalte ist offen, die Muskeln 
dieser Seite sind gelähmt, durch die Wirkung der nicht ge- 
lähmten Muskeln der anderen Seite wird das Gesicht gegen 
die gesunde Seite gezogen, so dass Nase, Kinn imd Mimd 
schief stehen. Die Kaubewegungen, Speichelsekretion sind 
gestört, ebenso die Geruchsempfindung und Schweisssekretion 
im Antlitz. Das Ohr hängt herab. 

Bei Reizungen sieht man mimische Gesichtskrämpfe, 
krampfhaftes Blinzeln; letzteres kann auch reflektorisch er- 
folgen durch Reizung des Auges mit intensiven Lichtstrahlen. 

Vin. Nervus acnsticns = ein reiner Sinnesnerv. 

Seine Fasern entspringen im Gehirn aus drei Gruppen von 
Ganglienzellen: dem Hauptkem, dem grosszelligen oder äusseren Acu- 
sticuskern und aus dem accessorischen Kern oder dem acustischen 
Ganglion seitwärts vom Corpus restiforme. Seine Wurzeln werden in 
eine vordere starkfaserige, welche vom Hauptkem und grosszelligen 
Kern entspringt und aus welcher der N. vestibuli hervorgeht, und in 
eine hintere schwache, die aus dem accessorischen Kern entspringt und 
aus der dr N. Cochleae hervorgeht eingeteilt. Er tritt zwischen Olive 
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und Brückenschenkel aus der Hirnsubstanz hervor und verläuft mit 
dem Facialis bis in den Porus acusticus internus und teilt sich hier in 
den N. vestibuli und N. Cochleae, letzterer ist allein für das Corti'sche 
Organ bestimmt. 

Seine Ursprungskeme stehen mit dem Grosshirn durch Kommis- 
suren in Verbindung. 

Funktion: i. als Gehörnerv vermittelt er die Ge- 
hörsempfindung, indem seine nervösen Endorgane die Schall- 
empfindung perzipieren. Reizungen haben Gehörsempfin- 
dungen, Verletzungen, Schwerhörigkeit bis Taubheit nach sich; 

2. sorgt er für die Erhaltung des Gleichge- 
wichtes imd für unsere Orientierung im Räume durch 
^e in den Bogengängen und im Vestibularapparat verlaufenden 
Nervenfasern; bei Reizungen derselben treten Gleichgewichts- 
störungen, Schwindel, Gefiihle der Scheinbewegimg äusserer 
Gegenstände auf; der Kopf zeigt pendelnde Bewegungen in 
der Richtung des gereizten Bogenganges. 

IX. Nervus glossopharyngeus. 

Er entspringt aus einem Kern in der unteren Hälfte der 4. Hirn- 
hohle. Die Wurzeln treten zwischen Acusticus und Vagus neben der 
Olive aus dem Corpus restiforme hervor und vereinigen sich dann zum 
Stamm. Der Stamm verlässt durch das Foramen jugulare die Schädel- 
höhle und zieht zur hinteren Seite des M. stylopharyngeus und zur 
^ungenwurzel. Vor seinem Eintritt in das Foramen ovale bildet er 
das. Ganglion jugulare und weiter abwärts das Ganglion petrosum. 

Funktion: Er sendet 

1. motorische Fasern zum M. stylopharyngeus und 
vermittelt die Schlingbewegungen durch Hebung des Schlund- 
kopfes. 

2. ist er hauptsächlich Geschmaksnerv für die 
Zungenwurzel und weichen Gaumen; 

3. Geftihlsnerv für die Paukenhöhle, Tonsillen, Kehl- 
deckel, Gaumenbogen, weichen Gaumen und Pharynx. 

4. Enthält er Fasern, deren Reizung die Athmung hemmen. 

X. Nervus vagus. 

Er entspringt in der Ala cinerea in der Rautengrube mit drei 
Wurzeln: die erste von der Ala cinerea, die zweite aufsteigende Wurzel 
vom Rückenmark, die dritte von dem motorischen Kern, Nucleus am- 
biguus. Er verlässt zwischen Keil- und Seitensträngen die MeduUa 
oblongate, die Schädelhöhle durch das Foramen jugulare, in welchem 
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er ein gleichnamiges Ganglion bildet, und zieht dann abwitrts zum 
Hals, zur Seite des Pharynx mit den grossen Gefassen, in die Brust- 
höhle zum Oesophagus und von hier in die Bauchhöhle, wo der linke 
Vagus auf der vorderen, der rechte auf der hinteren Seite Geflechte 
bildet, von denen Zweige zum Pankreas, Milz, Leber, N'ieren und 
Blase gehen. 

Während seines ganzen Verlaufes bildet er zahlreiche^ Anasto- 
mosen mit dem Sympathicus, weshalb sämtliche Äste Vasomotoren und 
Vasodilatatoren mit führen. 

Funktion: Dieselbe ist eine verschiedene^ denn der 
N. vagus sendet: 

1. motorische Fasern, zum Teil auch vom Accessorius 
kommend; 

2. sensible, reflektorisch wirkende, herzhemmende Fasern 
zum Herzen; 

3. sensible und motorische Fasern zum Respirations- 
apparat ; 

4. sensible, motorische und sekretorische Fasern für den 
Verdauungstractus. 

ad I. Motorische Fasern für denM.stemocleidomas- 
toideus und Cuccularis; femer fUr die Schlundmuskulatur 
(Mm. levator palati mallis, azygos uvulae, constrictores fauclum, 
hyothyreoideus) ; femer sensible Fasern fiir die Dura der 
hinteren Schädelgrube; Reizungen imd Entztindungen hier- 
orts verursachen Erbrechen ; für die tmtere und hintere Wand 
des äusseren Gehörganges und für die Rachenschleimhaut. 

ad 2. Herzhemmende Fasern: Die Diurch- 
schneidung der Vagi hat eine Beschleunigung der Herzthätig- 
keit zur Folge; Reizung des peripheren Vagusstimipfes am 
Halse verlangsamt die Herzthätigkeit ; bei sehr staricem Reiz 
steht das Herz in Diastole stille, der N. vagus übt also einen 
regulatorischen hemmenden Einfluss auf das Herz aus = 
Vagus tonus. Derselbe kann durch psychische Einflüsse, Zorn, 
Angst, Schreck gesteigert werden und dann ziun Herzstill- 
stand führen: 

Die Rr. cardiaci des Vagus enthalten endlich noch sen- 
sible Fasern für den Herzbeutel. 
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ad 3. Sensible und motorische Fasern zum 
Respirationsapparat: 

a) Im Nervus laryngeus sup. verlaufen sensible Fasern 
für die Schleimhaut des ganzen Kehlkopfes von der Zungen- 
wurzel bis zur Trachea; femer motorische Fasern für den 
M. cricothyroideus, der die Stimmbänder spannt. 

b) Im Nervus laryngeus inf. (recurrens) sind motorische 
Fasern für die Mm. crico-arytaenoidei postici enthalten. Diese 
erweitern die Stimmritze. — Reizung des N. laryngeus sup. 

. erregt reflektorisch Husten; stärkere Reizung Zwerchfellkon- 
traktionen mit Schluckatmen, Schluss der Stimmritze, At- 
mungsstillstand; nach Durchschneidung desselben entsteht 
rauhe Stimme. — Reizung des N. laryng. inf. erzeugt Stimm- 
riteenkrampf ; Durchschneidung Lähmung der Kehlkopfmuskeln : 
klanglose Stimme. 

Die Rami pulmonales enthalten a) sensible Fasern für 
Trachea imd Bronchien, deren Reizung Husten verursacht, 

b) motorische Fasern für die glatten Muskeln der Trachea 
und Bronchien, 

c) Atmungsregulierende Fasern. 

Einfluss der Vagi auf die Atmung: Nach Durch- 
schneidung der Vagi tritt bedeutende Verlangsamung der At- 
mung ein, nebenbei Gefühllosigkeit der Schleimhaut der 
Atemwege imd deshalb Liegenbleiben allen Staubes mit nach- 
folgender Lungenentzündung. 

Die Inspiration ist pfeifend, langgedehnt, die Exspiration 
stossweise und kurz: 

Das Atemzentrum wird durch den Kohlensäuregehalt des 
Blutes beständig in Erregung versetzt*, die Frequenz und der 
Rh)rthmus dagegen wird auf zentripetalem Wege durch die Vagi 
reguliert. Denn reizt man die Vagi zentral, so tritt Atmungs- 
stillstand in Inspirationsstellung ein; reizt man den Vagus 
peripher, so merkt man keinen wesentlichen Einfluss. Femer 
wird durch die Vermittlung der Vagi jede Inspiration von 
ihr selbst gehemmt = Selbsteuerung der Atmung nach Hering. 
Des Atemzentrum befindet sich durch den Kohlensäiuregehalt 
des Blutes oder durch Stoflfwechselprodukte in beständiger 

Schmid, Physiologie. 2. Aufl. 12 
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Erregung, weshalb Inspiration eintritt ; dabei werden die Lungen 
gedehnt, die Rami puUnonales vagi dadurch gereizt und die 
Inspirationsbewegung gehemmt, so dass passiv Exspiration 
eintreten muss. Durch die Retraktion der Lungen bei der 
Exspiration hört der mechanische Dehnungsreiz auf die Vagi, 
und so der hemmende Einfluss auf, worauf wieder Inspiration 
eintritt. Nach Durchschneidung beider Vagi wird die At- 
Twmg aber bald wieder von normalem Rhythmus, woraus her- 
vorgeht, dass andere Bahnen flir die Vagi eingetreten sind; 
es sind dies Bahnen, welche von höher gelegenen Himteilen 
zu dem Atemzentrum herabgehen. 

ad4. Sensible, motorische und sekretorische 
Fasern zum Verdauungstractus. 

Der Vagus enthält: a) sensible Fasern für den Schlund, 
Oesophagus und Magen. Vom Magen aus werden durch 
die sensiblen Fasern, Hunger, Durst, Sättigungsgeflihl vermittelt 

b) motorische Fasern für die Magen- und Dünndann- 
muskulatur. 

c) sekretorische Fasern. Bei Reizung des peripheren 
Vagusendes tritt Magensaftsekretion ein ; auch für die Pankreas- 
drüse enthält der Vagus sekretorische Fasern. 

XI. Nervus accessorins Willisii. 

Er entspringt mit dem einen Teil seiner Wurzelfäden aus dem 
Vaguskem, mit dem anderen Teil aus den Seiten- und Vorderhömem 
des Rückenmarkes und verlässt durch das Foramen jugulare die Schädel- 
höhle, teilt sich dann in den Ramus internus, der gänzlich in den 
Vagus übergeht, und in den Ramus extemus, der zur Innenfläche des 
Stemocleidomastoideus und von diesem zum M. cuccuUaris geht 

Funktion: Er enthält nur motorische Fasern imd 
Muskelgefühlsnerven; Reizimgen und Lähmungen haben klo- 
nische oder tonische Krämpfe und Lähmungen der beiden 
Muskeln im Gefolge. 

Xn. Nervns hypoglossns. 

Er entspringt aus Kernen in der Rautengrube und geht mit den 
vorderen Spinalwurzeln aus der MeduUa oblongata hervor; seine cere- 
bralen Fasern stehen mit den Bahnen im Grosshirn in Verbindung; 
in zwei Bündeln durch den Durasack verlaufend, tritt er zu einem 
Stamme vereinigt in dem Foramen condyloideum aus der Schädelhöhle 
heraus und teilt sich oberhalb des Zungenbeins in seine Endzweige, 
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welche in die Zungen wurzel. eindringen. Mit dem Vagus, Sjmipathicus 
und mit den obersten Cervicalnerven geht er Anastomosen ein. 

Funktion: Er versorgt die sämtlichen Zungenwurzeln 
und die mittleren Halsmuskeln unterhalb des Zungenbeins 
mit motorischen Fasern; ferner enthält er infolge seiner 
Anastomosen Muskelgefühlnerven und Vasomotoren für die 
Zunge. Durchschneidung beiderseits lähmt die Zunge total. 
Bei Lähmungen desselben ist das Kauen, die Formation des 
Bissens und das Schlucken im Munde aufgehoben. 



B. Rückenmarksnerven. 

Diese Nerven, 3 1 an der Zahl, kommen alle vomRückenmark 
und zwar mit stärkerer hinterer Wurzel zwischen Hinter- und 
Seitensträngen und mit einer vorderen Wurzel zwischen Seiten- 
und Vordersträngen. Im Foramen intervertebrale vereinigen 
sich beide Wurzeln zu dem eigentlichen Spinalnerv. Zwischen 
den Fasern der hinteren Wurzel liegen im Foramen inter- 
vertebrale zahlreiche Ganglienzellen, so dass die hintere Wurzel 
eine Anschwellung = Ganglion spinale erhält. 

Die vorderen Wurzeln enthalten die moto- 
rischen, die hinteren Wurzeln die sensiblen Fasern 
(Charles BelVsche Gesetz). 

Eine Abweichung vom Bell'schen Satze liegt darin, dass 
die hinteren Wurzeln gefasserweitemde und motorische Nerven 
für die Eingeweide enthalten. 

Nach der Vereinigung beider Wurzeln biegen sich von 
der hinteren Wurzel aus cerebralwärts sensible Fasern um 
und verästeln sich in der Pia mater, worauf die sogenannte 
rückläufige Sensibilität der vorderen Wurzel entsteht. 
Durchschneidet man die hintere Wurzel, so hört die Sensi- 
bilität der vorderen Wurzel auf. 

Versuche: I. Vordere Wurzel: i. Durchschneidet 
man die vordere Wurzel, so erfolgt Zuckung sämtlicher von 
ihr versorgten Muskeln, nachher Lähmung. 

2. Bei Reizung des peripheren Stumpfes treten Kon- 
traktionen ein, bei Reizung des zentralen nicht. 
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IL Hintere Wurzel: i. Bei Durchschneidung der- 
selben entsteht lebhafte Schmerzempfindung und auf re- 
flektorischem Wege Bewegungen. Die von ihnen versorgten 
Organe sind gefühllos. 

2. Bei Reizung des zentralen Stumpfes erfolgt Schmerz- 
empfindung, bei Reizung des peripheren Stiunpfes keine 
Schmerzempfindung. 

Durch diese Versuche ist das Bell'sche Gesetz bewiesen. 

Die vorderen Wurzeln der Spinalnerven ver- 
sehen : 

1. alle quergestreiften Muskeln des Rumpfes und der 
Extremitäten mit motorischen Fasern; 

2. die glatten Muskeln der Organe, Gefasse mit moto- 
rischen Fasern (Vasomotoren und Vasodilatatoren) ; 

3. enthalten sie die Absonderungsnerven; 

4. trophische Nerven. 

Die hinteren Wurzeln versorgen die Haut und 
die Organe mit Ausnahme des Gesichtes und Kopfes mit 
sensiblen Nerven, und mit Tastnerven; auf centripetalem 
Wege vermitteln sie die Auslösung der Reflexe. 

Anmerkung. Die hinteren Wurzeln sind dicker als 
die vorderen; d. h. die Anzahl der sensiblen Fasern ist 
grösser als die der motorischen. 

C. Der Nervus Sympathicus, 

Die Sympathicusfasem besitzen ähnlichen Bau wie die 
Cerebrospinalnerven, nur sind die meisten von ihnen mark- 
lose Fasern; es finden sich nur am Bündel eines grösseren 
Nervenstammes einige markhaltige Fasern. Die grossen wie 
auch die kleinen Zweige bilden zahlreiche Geflechte. 

Die Ganglien im sympathischen Grenzstrang sind eben- 
falls ähnlich gebaut wie die Cerebrospinalganglien, nur sind 
sie meist bipolar und multipolar. 

Am Sympathicus unterscheidet man drei Abschnitte: 

I. Den Grenzstrang, welcher zu beiden Seiten der 
Wirbelsäule verläuft. 
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2. DieRami communicantes zwischen Grenzstrang 
und Cerebrospinalnerven = Fasern aus den vorderen Spinal- 
wurzeln. . 

3. Die peripheren Geflechte, welche die Blut- 
gefässe bis in die feinsten Verzweigungen begleiten und sie 
geflechtartig umspinnen. 

4. Die sogenannten Parenchymganglien, 
welche im Parenchym der Organe (Herz, Darm, Ureter, 
Uterus) liegen. 

Der Sympathicus enthält die vasomotorischen Fasern fiir 
den ganzen Körper. 

1. Der Halsteil des Sympathicus enthält: i. Pu- 
pillenerweitemde Fasern ; es gehen zum Muse, dilatator pupillae 
Fasern vom Plexus carot. ext. des Sympathicus. Bei Rei- 
zung erweitert sich die Pupille; nach Durchschneidung des 
Halsteils verengt sie sich. Der Sympathicus erhält den 
Dilatator in einem dauernden Erregungszustand = Tonus, 
sodass nach Durchschneidung die Erregung des vom Oculomo- 
torius innervierten Sphincter das Übergewicht bekommt, 
d. h. die Pupille verengt sich. 

2. Vasomotoren für die Gefässe des Ohres, Gesichtes, 
der Nase, des Auges, Schlundes, Kehlkopfes, der Schilddrüse, 
des Gehirns und der Hirnhäute. 

3. Motorische Fasern für den MüUer'schen Orbitalmuskel. 

4. Sekretorische Fasern für Thränen-, Speichel- und 
Schweissdrüsen. 

5. Accelerierende Herzfasern. 

Bei Durchschneidung des Halsteiles tritt Pupillen- 
verengerung, Erweiterung der Blutgefässe, deshalb Kopf- 
kongestionen und Erhöhungen der Temperatur ein ; bei Rei- 
zungen erweitert sich die Pupille und verengern sich die Blut- 
gefässe der zugehörigen Seite, besonders gut am Ohre sichtbar. 

II. Der Brustteil sendet i. zahlreiche Zweige zu den 
Gefassen der Brusthöhle vasomotorischer wie diktatorischer 
Natur (Plexus aorticus); 

2. Zweige in den Nervus splanchnicus : a) Vasomotoren 
fiir die Darmgefösse; 
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b) hemmende Fasern für die glatte Darmmuskulatur; 

c) sensible Fasern für die Darmwand. 

III. Der Bauchteil bildet mit seinen Zweigen den 
Plexus coeliacus, dessen Äste als Motoren imd Vasomotoren 
zum Dickdarm, Milz, Nieren, Blase und Uterus gehen. (Näheres 
siehe unter den betreffenden Organen.) 

Funktion des Sympathicns : Die Hauptfunktion desselben 
besteht in der Innervation der glatten Muskulatur der Organe 
und Gefasse, weshalb er unabhängig vom Gehirn und Rücken- 
mark als Zentralorgan die unwillkürlichen Bewegungen des 
Herzens, des Darms, des Ureter und des Uterus beherrscht. 
Femer wird er durch die Verbindung der Rami communi- 
cantes mit den Cerebrospinalnerven vom letzteren hemmend 
wie anregend beeinflusst 

I. Herzinnervation : Die Anregung zu den Herz- 
kontraktionen hat ihren Sitz im Herzen selbst, nämlich in 
den Bidder'schen und Remak' sehen sympathischen Parenchym- 
ganglien. Von diesen Ganglien geht die Anregung aus; die 
ersteren liegen beim Frosch im Sinus venosus, die letzteren 
in der Atrioventricularfurche. Die Stannius'schen Ligaturen 
sprechen für den Einfiuss von Ganglien: 

1. Wird der Sinus venosus durch eine Ligatur vom 
übrigen Herzen abgebunden, so pulsiert der Sinus noch 
rhythmisch fort, das Herz steht in Diastole still; 

2. Wird die Ligatur an der Grenze der Vorhöfe und des 
Ventrikels angelegt, so stehen die Vorhöfe still oder schlagen, 
der Ventrikel fängt wieder zu pulsieren an. 

Eine Erklärung der Stannius'schen Ligaturen ist folgende : 
Durch die erste Ligatur werden die vom Sinus herabkommenden 
Erregungen nicht mehr zum Vorhof und Ventrikel gelassen, 
hingegen ein in den Vorhöfen liegendes Hemmungs- 
zentrum erregt; die zweite Ligatur beseitigt den Einfluss 
des Hemmungszentrums und der Ventrikel schlägt wieder in- 
folge von Erregungen der Ganglien an der Basis des Ven- 
trikels. Diese Erklärung ist nicht die einzige. 

Nach Ansicht vieler neuerer Forscher ist die Automatie und 
die Coordination des Herzschlages vom Nervensystem unabhängig. 
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Zum Herzen gehen jedoch noch herzhemmende (siehe 
unter Vagus) und herzbeschleunigende Fasern, welche 
letztere durch die Rami communicantes zur Radix brevis des 
Ganglion cervic. inf. und von hier als Ramus cardiacus zum 
Herzen verlaufen. Jede Reizung derselben hat eine Be- 
schleunigung der Herzthätigkeit zur Folge. 

2. Darminnervation : Der Sitz der Anregimg der 
Darmbewegungen liegt in der Wand des Darmes in Form des 
Meissnerschen und Auerbachschen Plexus ; dieser Plexus wird 
durch den reichlicheren Kohlensäuregehalt des Blutes erregt 
und so peristaltische Bewegungen ausgelöst. Neben diesen 
Ganglien finden sich noch Hemmungsnerven, welche in den 
Nn. splanchnici verlaufen. (Aus den Rami communicantes 
des 4. — 9. Dorsalnerven entsteht und kommt vom Sympathicus 
der N. splanchnicus major und minor.) 

Dieser Hemmimgsnerv steht in der Bauchhöhle mit dem 
Plexus coeliacus in Verbindung, von dem zahlreiche Nerven- 
faden zum Düirn- und Dickdarm verlaufen. Reizt man das 
periphere Ende des N. splanchnicus, so hören die peristaltischen 
Bewegungen des Dünndarms und des oberen Teils vom Dick- 
darm auf; ferner vermittelt der Splanchnicus Schmerzen bei 
Krankheitszuständen, z. B. Kolikschmerzen. 

3. Die Ureter und Uterusbewegungen werden 
ebenfalls vom Sympathicus beeinflusst ; im Uterus liegen selb- 
ständige sympathische Ganglien ; zu den Ureteren gehen Äste 
des Plexus renalis und hypogastricus. 

Vasomotorische Wirkung des SympatMcns. Er ent- 
hält, wie pag. 181 sub. I, 2 erwähnt, Vasomotoren für die ent- 
sprechende Kopfhälfte; nach Durchschneidung des Halssym- 
pathicus erweitem sich die Gefässe der Kopfhälfte, das Ohr 
sieht blutrot aus = wird von viel Blut durchströmt, es treten 
Kopfkongestionen und Erhöhung der Temperatur auf; bei 
Reizimg verengem sich die Gefasse, die Temperatur sinkt. 

Der Bmstteil führt ebenfalls Vasomotoren für die Gefasse 
der Brust- und Bauchorgane mit sich, und zwar in den Nn. 
splanchnici. Nach Durchschneidung der Splanchnici erweitem 
sich die Gefasse der Bauchorgane, es strömt soviel Blut zu diesen 
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Organen, dass der Blutdruck in sehr erheblichem Umfange smkt 
Werden die Splanchnici gereizt, so tritt Verengerung der ünter- 
leibsgefasse auf und der Blutdruck steigt erheblich an. Dadurch 
dass der Splanchnicus das so grosse Gefässterritorium der Bauch- 
eingeweide versorgt, ist er der wichtigste Gefässnerv des 
Körpers. Der mittlere Blutdruck ist daher sehr abhängig 
vom Tonus des Splanchnicus. Der Gefasstonus kann durch 
psychische Einflüsse, Erbleichen vor Schreck, Angst erhöht 
werden ; herabgesetzt wird er durch Reizung des N. depressor, 
welche ein starkes Sinken des Blutdruckes nach sich hat. 

Auf reflektorischem Wege wird durch den Sympathicus das 
Herzhenmiungszentnmi erregt, z. B. diu-ch Klopfen der Bauch- 
decken (Goltz'scher Klopfversuch) kaim das Herz stillstehen. 

Ausser vasomotorischen Nervenfasern enthält der Hals- 
sympathicus noch sekretorische Fasern für die Speicheldrüsen ; 
eine Reizung desselben liefert zähen dickflüssigen, an organischen 
Bestandteilen reichen Speichel; er hat somit die Sekretion 
organischer Stoffe über sich. 

Endlich treten durch die Rami communicantes noch 
sekretorische Fasern für die Schweissdrüsen des Gesichtes, 
des Riunpfes und der Extremitäten zum Sympathicus sowie 
motorische Nerven für die Muse, errectores pilorem. 



Physiologie der Nervenzentral- 
organe. 



I. Rückenmark. 

Bau des Rückenmarkes. Dasselbe besteht aus einer peri- 
pheren Rindensubstanz = weisse Substanz und einer zentralen := 
grauen Substanz. 

Die graue Substanz besteht aus einem gleichförmigen Netz- 
werk von Neurogliafasern, Neurogliazellen, Nervenfasern und Ganglien- 
zellen. Die Ganglienzellen des Rückenmarkes besitzen einen Kern 
und sind meist bipolar; die Substanz derselben ist fibrillär, welche 
Fortsätze = Nervenfortsatz oder Achsencylinderfortsatz, aussendet, die 
sich dendritisch verzweigen und in Primitivnervenfibrillen zerfallen, 
welche die nervöse Grundlage der grauen Substanz bilden. Femer 
gehen von den Ganglienzellen noch Protoplasmafortsätze aus, um sich 
in der grauen Substanz zu verbreiten. 

Durch die Mitte der grauen Substanz verläuft der Zentralkanal. 

Die weisse Substanz besteht aus markhaltigen Nervenfasern 
ohne Schwann 'sehe Scheide und Schnürringe, welche in ihre Grund- 
substanz-Neuroglia = eine weiche Stützsubstanz aus Gliazellen, neben 
den Blutgefässen eingelagert sind. 

Diese markhaltigen Fasern verlaufen in longitudinaler Richtung 
und sind zu Strängen angeordnet. 

Der vor dem Zentralkanal gelegene Teil der grauen Substanz ist 
die Commissura anterior, der hintere Teil die Commissura posterior. 

Vorne und hinten bildet dieselbe stumpfe Vorsprünge = die 
Vorder- und Hinterhömer, ebenso kleinere seitliche Vorsprünge = 
Seitenhörner, aus welchen die verschiedenen Wurzeln der Rücken- 
marksnerven heraus- und hineintreten, vordere und hintere Wurzeln — 
siehe Rückenmarksnerven. 

Durch die vorderen und hinteren Wurzeln und die vordere und 
hintere Längsspalte wird die weisse Substanz in 6 Stränge geteilt: 

I, die Vorderstränge zwischen den beiden Vorderhörnem ; 
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2. die Hinterstränge zwischen den beiden Hinterhörnern, 
die wieder in einen medialen Teil = Goll'scher Strang und einen la- 
teralen Teil = Burdach'scher Keilstrang zerfallen ; 

3. die Seitenstränge zwischen je einem Vorder- und Hinter- 
horn. 

Die sämtlichen longitudinalen Fasern dieser 
Stränge sind je nach ihrer Funktion in besondere Bün- 
del geordnet. 

Der Vorderstrang enthält die Pyramidenbahnen, die das 
Rückenmark mit der Grosshirnrinde und die Vorderstranggrundbündel, 
welche die reflektorischen Zentren verbinden. 

Der Hinterstrang enthält die GolFschen oder zarten Stränge 
und die Burdach'schen Keilstränge, von denen erstere die hinteren 
Wurzeln mit den grauen Kernen der zarten Stränge in der Medulla 
oblongata, letztere die hinteren Wurzeln mit dem Wurm des Klein- 
hirns verbinden. 

Die Seitenstränge enthalten die vorderen und die seitlichen 
gemischten Seitenstrangbahnen, welche die reflektorischen Zentren mit- 
einander verbinden, und die Pyramidenbahnen des Seitenstranges — 
Grosshirn — und die Kleinhirnseitenstrangbahnen. 

Durch diese Bahnen stehen die nervösen Zentralorgane, Rücken- 
mark und Gehirn im innigen Zusammenhang; jedoch besitzt ersteres 
eigene Zentren, denen ganz bestimmte Funktionen zukommen. 

Funktion des Rückenmarkes: Das Rückenmark ist 

1. Leitungsorgan zwischen Gehirn und dem peripheren 
Nervensystem ; 

2. enthält es Zentren, die entweder vom Gehirn oder 
von der Peripherie reflektorisch erregt werden und besondere 
Funktionen des Körpers beherrschen. (Reflexfunktion des 
Rückenmarks.) 

Leitungsorgan: Das Rückenmark leitet a) den Reiz 
zur Bewegung (Willen) aus dem Gehirn zu den motorischen 
peripheren Nerven. Diese Leitung geht vom Gehirn zu den 
Pyramidensträngen, von da zu den Vorderhomzellen und 
endlich zu den vorderen Wurzeln, 

b) die durch einen Reiz der sensiblen peripheren Nerven 
gesetzte Erregung durch das Rückenmark (durch die hinteren 
Wurzeln in die Goll'schen Stränge, Kleinhimseitenstränge imd 
Gowers'schen Bahnen in das Gehirn) zum Gehirn, wo sie als 
Empfindung zum Bewusstsein kommt, 

c) die Erregung einer sensiblen Faser durch die graue 
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Substanz zu den vorderen Wurzeln und peripheren motorischen 
Nerven = es vermittelt die Reflexbewegungen. 

Keflexbewegung ist diejenige Bewegung eines Muskels, 
welche, ohne Beteiligung des Bewusstseins durch die Über- 
tragimg der Erregung einer sensiblen Faser im Rückenmark auf 
die vordere Wurzel zu den motorischen Nerven ausgelöst wird. 

Die Übertragung der Erregung findet im Rückenmark 
im Reflexzentrum statt. Das Reflexzentrum ist die graue 
Substanz. 

Die Reflexbewegungen werden eingeteilt: 

1. in den einfachen oder partiellen Reflex: Berührt 
man die Conjunctiva, so erfolgt Lidschlag unwillkürlich, d. h. 
die Erregung der sensiblen Faser eines bestimmten Bezirkes 
wird auf den Muskel dieses Teües übertragen; 

2. in den ausgebreiteten wohlgeordneten Reflex : 
Die Erregungen sensibler Fasern verschiedener Muskelgruppen 
lösen Bewegungen aus, die sehr zweckmässig dem angebrachten 
Reiz angepasst sind: z. B. Abwehrbewegungen eines dekapi- 
tierten Frosches: Bei Betupfen eines Hautbezirkes mit einer 
Säure bestrebt er sich, mit der zugehörigen Extremität sich 
abzuwischen ; 

3. in den ausgebreiteten ungeordneten Reflex 
oder Reflexkrampf: Auf irgend einen beliebigen Reiz 
geraten grosse Muskelgruppen, selbst alle Muskeln des Körpers 
in krampfartige Zuckungen. 

Derselbe entsteht a) bei sehr grosser Reizbarkeit der 
grauen Substanz ; dieselbe kann übermässig gereizt sein durch 
Gifte: Strychnin, Atropin, Nikotin, Karbolsäure; ferner bei 
Krankheiten der grauen Substanz: Wasserscheu, Starrkrampf, 

b) durch sehr heftige Reize der sensiblen Nerven ; z. B. 
bei Neuralgien. 

Hemmung der Reflexbewegungen, i. Durch 
den Willen können nur diejenigen Bewegungen gehemmt 
werden, die auch willkürlich ausgeführt werden können; 
z. B. Hemmimg der Bewegung beim Kitzeln der Haut. Über- 
trifft der Reiz die Willenskraft durch lange Dauer, so hört 
die Hemmung auf. 
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2. Durch ein eigenes Zentrum = Setsche- 
now'sches Hemmungszentrum im Seh- und Vierhügel 
gelegen. Bei Wegnahme des Gehirns, d. h. Fehlen dieses 
Zentrums : Erhöhimg der Reflexerregbarkeit der grauen Substanz. 

3. Durch Kälte. 

4. Diurch Gifte : Pikrotoxin, Chloroform, Morphin, Chinin 
und Bromkalium. 

5. Durch konstante elektrische Ströme. 

Anmerkung: Schwache Reize lösen keine Reflex- 
bewegungen bei normalem Zustand des Rückenmarkes, sondern 
mehrere hintereinander folgende, z. B. 16 in der Sekunde 
lösen durch Summation dieselben aus. 

Reflexzeit : Darunter versteht man die Zeit, welche ver- 
geht, bis die im Rückenmark angelangte zentripetale Erregung 
sich in die zentrifugale umgewandelt hat. Sie ist von der 
Temperatur, oder Stärke des Reizes und dem Markniveau des 
Rückenmarks, wo der Reflex ausgelöst wird, abhängig. 

Zentra des Rückenmarkes, i. Gefässnervenzentra 
der Vasomotoren, Vasodilatatoren, Depressoren finden sich im 
Bereich des ganzen Rückenmarkes, sind aber dem Haupt- 
zentrum in der MeduUa oblongata untergeordnet. 

2. Das Zentrum ciliospinale sendet pupillenerwei- 
ternde Fasern zum M. dilatator pupillae; es liegt in der 
Gegend des 6. Halswirbels bis zum zweiten Lendenwirbel. 
Es steht mit den übrigen Zentren in Verbindung, da es 
durch Reizung sensibler Nerven erregt werden kann; bei 
Dunkelheit wird es erregt. 

3. Das Zentrum anospinale für die Kotent- 
leerung im Lumbahnark gelegen, steht mit dem Hemmungs- 
zentrum im Grosshim in Verbindung (siehe Kotentleerung), 
wodurch die Funktion desselben geregelt ist. 

4. Das Zentrum vesicospinale für die Harn- 
entleerung liegt unterhalb des C. anospinale und wird in 
seiner Funktion wieder vom Grosshirn beeinflusst. Verletzimg 
des Lumbaimarkes hat unfreiwillige Kot- und Hament- 
leenmgen zur Folge (siehe Harnentleerung). 
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5. Das Zentrum genitospinale für die Vorgänge 
während der Fortpflanzung, Erektion und Ejakulation. 

6. Das Geburtszentrum, zwischen dem i. und 2. 
, Lendenwirbel gelegen, sendet Fasern zum Plexus uterinus. 

7. Das Schweisszentrum (siehe Schweissabsonderung), 
wahrscheinlich im ganzen Bereich des Rückenmarkes. 

Erregbarkeit des Rückenmarkes. Die normale Er- 
regbarkeit hängt von der Zirkulation des Blutes ab ; ist die- 
selbe aufgehoben, so degeneriert die graue Substanz nebst 
sämtUchen Bahnen. Experimentell ist die graue Substanz sehr 
schwer, die Vorder- und Hinterstränge nicht zu erregen ; die 
motorischen Zentren reagieren auf Gifte, d. h. chemische Reize, 
Nikotin, Pikrotoxin ; ebenso auch die der Gefössnerven, Vaso- 
motoren, Diktatoren und Depressoren. 

Die Reflexerregbarkeit des Rückenmarks wird mit Hilfe 
der Türck'schen Methode gemessen. Es wird imter Anwen- 
dung des Metronoms die Zeit bestimmt, welche zwischen der 
chemischen Reizung eines Froschschenkels bis zum Eintreten 
des Reflexes vergeht. 

II. Verlängertes Mark, NIedulla oblongata. 

Das Terlängerte Mark^ MeduUa oblongata, schliesst sich un- 
mittelbar nach oben an die Varolsbrücke und an das Kleinhirn an, 
nach unten geht es in das Rückenmark über und verbindet letzteres 
mit Grosshirn und Kleinhirn. An seiner vorderen Fläche verläuft wie 
beim Rückenmark die Fissura longitudinalis anterior und hinten die 
Fiss. 1. posterior. Zu beiden Seiten dieser Spalte liegen zwei longi- 
tudinale Stränge, die weissen Pyramidenstränge, welche sich unterhalb 
der Varolsbrücke, also im oberen Teil des verlängerten Markes kreuzen 
= Decussatio pyramidum. Dieses gekreuzte Bündel geht in die hin- 
teren Teile des Rückenmarkes über. Ferner liegen im oberen Teil 
noch zwei strangförmige Körper, die Corpora restiformia, von welchen 
die drei Stränge, die Seitenstränge, die Keilstränge und die zarten 
Stränge in das Rückenmark ziehen. Ganz oben bildet die graue Sub- 
stanz der Medulja oblongata den Boden des vierten Ventrikels = 
Rauteagrube, in welchem die meisten selbständigen Zentren desselben 
lie|^ and voa welchem die meisten Hirnnerven (VII, VIII, IX, X, 
^py^H) entspripgee. 
^]puiktiÖ?l 4^r MeduUa oblongata. In derselben liegen 
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X. die Hauptreflexzentra, denen die des Rücken- 
markes untergeordnet sind; 

2. Die automatischen Zentren, die durch ihre eigene 
Kraft thätig sind, und von denen jedes einzehie ganz be-* 
stimmte Funktionen verrichtet. 

Die Funktion sämtlicher Zentren des verlängerten Markes ist 
ähnlich wie im Rückenmark, nur in weit höherem Grade von der 
normalen Zirkulation resp. Beschaffenheit des Blutes abhängig. 

1, Reflexzentra : a) Das Zentrum des Lid- 
schlusses: Die Erregimg der Trigeminusfaser (N. lacry- 
malis und N. infraorbitalis) wird hier auf die motorischen 
Fasern des Facialis zum M. orbicularis palpebrarum übertragen 
und der Lidschluss ausgelöst. 

b) Das Zentrum für den M. dilatator pupillae 
beherrscht das Zentrum ciliospinale im Rückenmark. Fasern 
gehen teils direkt von hier in den i. Ast des Trigeminus, 
teils vom Sympathicus ziun Ganglion ciliare. 

c) Das Zentrum des Niesens: Die Erregung der 
inneren Trigeminusäste und des Olfactorius wird hier auf 
die Exspirationsmuskeln übertragen. 

d) Das Zentrum des Hustens: Die Erregung des 
Laryngeus superior wird hier ebenfalls auf die Exspiration 
übertragen. 

e) Das Zentrum der Saug- und Kaubewe- 
gungen: Sensible Fasern des Trigeminus und Glossopharyn- 
geus der Mundhöhle — Zentrum — Lippen und Kaumuskeln. 

f) Das Speichelzentrum und Schlingzentrum (siehe 
Speichel und Schlingakt). 

g) Das Brechzentrum (siehe Erbrechen). 

h) Das Zentrum derVerbindungenderReflex- 
zentra des Rückenmarkes. 

2. Die automatischen Zentra : a) DasAtmungs- 
Zentrum liegt zwischen Vagus- und Accessoriuskem im 
hinteren Winkel der Rautengrube und ist das empfindlichste 
Zentrum im Gehirn. Es ist so erregbar, dass es nie, auch 
nicht im Schlafe, ausruht, wodurch das Fortbestehen des 
Lebens bedingt ist. Es besteht aus zwei Zentren, dem In- 
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spirations- und Exspirationszentnim , von welchen Fasern zu 
den Exspiratoren und Inspiratoren gehen. 

Das Atmungszentnim steht mit allen sensiblen Nerven des 
Körpers in Verbindung und kann daher von denselben be- 
einflusst werden. Von höher gelegenen Zentren sind nament- 
lich die in den Vierhügel gelegenen Zentren von besonderer 
Bedeutung für das Atmungszentrum. 

Das Atmungszentralorgan wird in erster Linie diu"ch die 
venöse Beschaffenheit des Blutes angeregt ; sodann diu-ch Stoff- 
wechselprodukte, namentlich von solchen, welche während der 
Muskelthätigkeit entstehen. 

b) Das Herzhemmungsnervenzentrum hängt 
mit dem Vaguszentrum zusammen und liegt seitlich in der 
Rautengrube. 

Es wird direkt erregt durch die Zirkulation des Blutes, 
indirekt reflektorisch durch Reizung sensibler Nerven ; Klopf- 
versuch : Beklopfen des Bauches erregt die sensiblen Nerven, 
so dass das Herz bei längerer Dauer in Diastole stillsteht. 

c) Das Zentrum für die accelerierenden 
Herznerven, von welchem die accelerierenden Herznerven 
zum Herzen durch das sympathische Halsganglion kommen. 

d) Das Zentrum der Vasomotoren liegt am 
oberen Teil der Rautengrube und beherrscht die im Körper 
zerstreuten spinalen vasomotorischen Zentren, und die in den 
Gefasswänden. 

Es wird direkt erregt durch die venöse Beschaffenheit 
des Blutes, und indirekt auf reflektorischem Wege durch die 
pressorischen (blutdrucksteigemden) Nerven, als welche die 
meisten sensiblen Nerven fungieren, sowie durch den blut- 
drucksenkenden Nervus Depressor. 

Dasselbe erhält die Ringmuskulatur der mittleren und 
kleineren Arterien im mittleren beständigen Kontraktionszustand 
= Tonus. 

Bei Reizung dieses Zentrums verengem sich die Arterien, 
die Organe erblassen, die Blutlaufgeschwindigkeit ninunt ab, 
in den grossen Arterien, die vor dem verengten Gebiet liegen, 
steigt der Blutdruck. Bei Zerstörung desselben erweitem sich 
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die kleben Arterien, besonders die Unterleibsgefässe, die Ge- 
webe werden blutreich. 

Gereizt wird dieses Zentrum durch starke Venosität des 
Blutes ; femer wird es noch vom Grosshirn durch Verbindungs- 
bahnen beeinflusst, indem bei psychischen Erregungen (Angst, 
Schrecken) ihre Wirkung gesteigert wird (Erblassen des Gesichtes). 

e) Das Zentrum der Vasodilatatoren funk- 
tioniert erst nach Reizeinwirkung, wodurch sich die Gefässe er- 
weitem. Es wird erregt einerseits durch das venöse Blut, ander- 
seits durch Reflexe (Lungenfasern des Vagus, N. ischiadicus). 

f) Das Krampfzentrum liegt dicht unterhalb der 
Brücke in Verbindung der Medulla oblongata. Durch Reizung 
desselben, durch stark venöses Blut oder durch plötzliche 
Anämie treten Konvulsionen ein. 

g)DasSchweisszentrumin der Oblongata beherrscht 
die übrigen Schweisszentren im Rückenmark (siehe Schweiss). 

h) Das Zuckerzentrum liegt in der Rautengrube. 

Vielleicht ist dieses Zentrum identisch mit dem Vaso- 
motorenzentrum ; denn Durchschneidung des Splanchnicus hat 
gleichfalls Zuckerausscheidung zur Folge, was auf vasomotorische 
Störungen hinweist. Bei Verletzung desselben durch den künst- 
lichen Stich = Zuckerstich tritt Zuckerausscheidung im Harne 
auf neben Zwangsbewegungen infolge der dabei gesetzten 
Verletzung des Mittelhirns. 

Leitnngsvorgänge in der Medalla oblongata. In 
der Medulla oblongata spielen sich auch Leitungsvorgänge 
ab, da durch sie die oben erwähnten Leitungsbahnen verlaufen. 

a) Durch die Pyramidenstränge verlaufen die 
willkürlichen Bewegungen in ihr auf die entgegengesetzte 
Seite infolge der Kreuzung, von hier nach abwärts im Seiten- 
strang in das Rückenmark, um durch die vorderen Wurzeln 
zu den motorischen Nerven der Extremitäten zu gelangen. 

b) Durch die Hinter st ränge gelangen die sen- 
siblen Bahnen nach aufwärts zum Rindenzentrum desGrosshirns. 

Nach Durchschneidung der Medulla oblongata hören die 
willkürlichen Bewegungen wie die Schmerz- und Tastempfindung 
völlig auf. 
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Entwickelmig deg Grosshims. An der Rückfläche des Em- 
bryo bildet sich eine Furche, Medullarrinne, welche von beiden Seiten 
durch die Rückenwülste begrenzt wird. Diese wachsen immer höher, 
schliessen sich durch Vereinigung zur Röhre = MeduUarröhre. An der 
Wand dieser Röhre finden sich dann konzentrische Zellgruppen, aus 
welchen das ganze Zentralnervensystem, Gehirn und Rückenmark, her- 
vorgeht» Die Dicke der Wand nimmt durch Wachstum zu ; es bildet 
sich ein vorderer Abschnitt, der durch zwei Einschnürungen in drei 
Bläschen geteilt wird — die drei Gehimbläschen — das erste Him- 
bläschen oder Vorderhim, Prosencephalon , das zweite Hirnbläschen 
oder Mittelhim, Mesencephalon, das dritte Hirnbläschen oder das 
Nachhirn, Metencephalon. 

Aus dem Vorderhim entstehen : die beiden Grosshirnhemisphären, 
das Chiasma. 

Aus dem Mittelhirn entstehen: der Aquaeductus Sylvii, Corpora 
qnadrigemina. 

Aus dem Nachhim entstehen : der 4. Ventrikel, Kleinhirn, Brücke 
und Medulla oblongata. 

Anatomischer Überblick des Gehirns. A. Das Qrosshim. 
Es zerfällt durch die Fissura cerebri longitudinalis in eine linke und 
rechte Hemisphäre. An seiner Oberfläche verlaufen Furchen und Ver- 
tiefungen, und zwischen letzteren die Gehirnwindungen. Durch diese 
Furchen zerfallt es in die einzelnen Lappen mit ihren Windungen, 
Stimlappen, Schläfenlappen etc. 

Die beiden Hemisphären stehen durch den Balkenwulst, Corpus 
callosum in Verbindung. Der Balken setzt sich in sein Knie fort und 
letzteres in eine Platte, die Lamina terminalis. Hinter dem Balkenknie 
li^ das Septum pellucidum, unter dem Balken die Fomix mit ihren 
Schenkeln und unter ihr die Tela chorioidea superior. 

Die Hirnbasis zeigt von vorn nach hinten : i . an der unteren 
Fläche des Stimlappens den Bulbus olfactorius, 2. das Chiasma, 3. das 
Tuberculum cinereum, 4. den Hirnanhang, Hypophysis cerebri, 5. die 
Corpora mammillaria, 6. die Pedunculi cerebri, 7. weiter hinten die 
Varolsbrücke, welche durch die Crura cerebelli ad pontem mit dem 
Kleinhirn in Verbindung steht. 

Die Hohlräume innerhalb des Gehirns : i . Die beiden Seiten- 
ventrikel, der rechte und der linke, in deren Inneren die zwei Gross- 
himganglien, das Corpus striatum und der Thalamus opticus sich be- 
finden. 

2. Der 3. Ventrikel, der hinten in den Aquaeductus Sylvii über- 
geht ; seine Seitenwand bilden die Thalami optici, die vordere Wand 
die Lamina terminalis, die obere die Tela chorioidea superior. 

Der Aquaeductus Sylvii, ein enger Gang, verbindet den 3. und 
Schmid; Physiologie. 2. Aufl. 13 



— 194 — 

4* Ventrikel miteinander; seine hintere Wand bilden die Vierhügd, 
die vordere die Haubenregion der Himschenkel. 

3. Der 4. Ventrikel. Sein Boden entspricht der Lage der Varols- 
brücke und der Medulla oblongata, der Rantengrube. 

Histologischer Bau und Leitungsbahnen: An 

der äusseren Oberfläche der Grosshimrinde findet sich graue 
Substanz als graue Rinde im Gegensatz zum Rücken- 
mark. An einzelnen Stellen ist dieselbe zu grösseren Massen, 
Grosshimganglien, angesammelt; davon sind die hervor- 
ragendsten : 

Das Corpus striatum = der Streifenkörper, welches in 
2 Teile zerfällt, in den Nucleus caudatus, Schweifkem imd 
den Linsenkem, Nucleus lentiformis. Seitwärts vom Linsenkem 
das Claustrum = Bandkern; femer der Thalamus opticus 
imd der Tractus olfactorius. 

Die weisseSubstanz füllt die Zwischenräume zwischen Rinde 
und Ganglien aus, liegt also mehr im Zentrum. Sie umgibt in Form 
der Linsenkapsel den Linsenkern; letztere teilt man wieder in eine 
Capsula externa zwischen Linsenkem und Claustrum und in eine 
Capsula interna zwischen Linsenkem und Nucleus caudatus und Tha- 
lami optici. 

In der Linsenkapsel verlaufen die Pyramiden- oder motorischen 
Extremitätenbahnen, die zentralen Bahnen des Facialis imd Hypo- 
glossus, die psychosensorischen Bahnen, die Sehstränge und die Gross- 
hirnbrückenbahn. 

Die weisse Substanz besteht aus folgenden Nervenfasern: i. Fa- 
sern, die in einer Hemisphäre verlaufen = Associationsfasem ; 

2. Fasern, die von einer Hemisphäre zur anderen gehen = 
Kommissuren ; 

3. Fasern, welche von der Grosshirnrinde zu den Grosshirn- 
ganglien, oder durch die Brücke zum Kleinhirn, oder zur Medulla 
oblongata verlaufen. 

B. Das Kleinhirn besteht ebenfalls aus 2 Hälften, den beiden 
Kleinhimhemisphären, welche durch den Wurm miteinander in Ver- 
bindung stehen, und besitzt Furchen und Windungen, jedoch nicht so 
zahlreich und ausgeprägt. Die Oberfläche besteht wie beim 
Grosshirn ans grauer Rinde, der zentrale Teil aus 
weisser Substanz; zwischen beiden liegt jedoch eine rostfarbene 
Schicht, welche aus Rundzellen besteht. 

Verbindungsbahnen des Kleinhirns. Mit dem Pons steht es 
durch die Crura cerebelli ad pontem und mit dem Grosshim durch 
den Pons, mit der Medulla oblongata durch die Crura cerebelli ad 
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medttUam oblongatam, mit dem Rückenmark durch die Vorder- und 
Hinterstränge in Verbindung. 

Leitungsbahnen. Die im Gehirn verlaufenden Fasern, 
sowie die von der Peripherie kommenden werden in drei 
Projektionssysteme eingeteilt. 

I. Fasern, welche die Grosshimganglien mit der Rinde 
verbinden, bilden das Projektionssystem I. Ord- 
nung. 

n. Sämtliche Fasern, die von den Zentralganglien zum 
Höhlengrau = graue Substanz im Bereich des Aquaeductus 
Sylvii ziehen, bilden das Projektionssystem ü. Ord- 
nung: die vom Linsenkem, Corpus striatum, vom Thalamus 
opticus und von den Vierhügeln durch die pedunculi cerebri 
nach abwärts verlaufenden Fasern gehören hierher. Sie ent- 
halten die reflexsensiblen-psychomotorischen Extremitäten- 
bahnen. 

ni. Fasern von peripheren Nerven, motorische wie sen- 
sible, welche in die Medulla oblongata hineintreten und zum 
Gehirn verlaufen, bilden das Projektionssystem EI. Ord- 
nung. 

Emährnng des Gehirns. Die Ernährung des Gehirns 
geschieht durch die Blutgefässe und Lymphbahnen in demselben. 
Die Blutgefässe bilden in der grauen Substanz ein dichteres 
Netz von Kapillaren als in der weissen Substanz. Die Lymph- 
gefösse umgeben in Form von Lymphräumen die Grosshirn- 
ganglien und Gliazellen. Zwischen Dura und Schädelhöhle 
liegt der epidurale Lymphraum, der mit dem zwischen der 
Dura tmd Arachnoidea gelegenen subduralen Lymphraum 
kommuniziert. Unter der Arachnoidea liegen die Subarach- 
noidealräume, welche die Cerebrospinalfltissigkeit enthalten. 
Letztere wird wahrscheinlich vom Adergeflecht abgesondert 
und ihr Abfluss in den Sinus durae diurch bindegewebige 
2^tten = Pacchioni*sche Granulationen bewerkstelligt. 

Die Ganglienzellen des Gehirns wie auch die des Rücken- 
markes unterhalten einen sehr regen Stoffwechsel, und diese 
Thätigkeit hängt ab von der Blutzufuhr. Bei Absperrung der 
Blutzufuhr treten epileptiforme Krämpfe ähnlich wie bei Er- 

13* 
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stickung auf und die Ganglienzellen werden funktionsunfähig. 
Bei Unterbindung der Bauchaorta oberhalb der Nierenar- 
terien tritt bei Warmblütern Lähmung der Hinterbeine ein, 
da die Blutzufuhr durch die Aa. spinales zum unteren Teil 
des Rückenmarkes aufgehoben ist (Stenson'scher Versuch). 
Nach Entfernung der Ligatur werden die Beine wieder funk- 
tionsfähig. 

Bewegungen des Gehirns. Bei Betrachtung desselben 
sehen wir folgende Bewegungen: 

1. Die pulsatorische Bewegung bei der Systole, 
bedingt durch das Pulsieren der basalen Hirngefässe. 

2. Die respiratorische Bewegung. Bei der 
Inspiration senkt sich das Gehirn durch die Entleerung der 
Venen nach dem Herzen, bei der Exspiration hebt es sich 
durch die Füllung der Gefässe. 

3. Die vaskuläreBewegung. Durch eine geregelte 
periodische Kontraktion der Gefässe hebt und senkt sich 
das Gehirn 2 — 6 mal in der Minute. Diese ist besonders 
regelmässig während des Schlafes. 

Funktion des Grosshirns. Die graue Rinde der 
beiden Grosshimhemisphären ist der Sitz der seelischen 
Thätigkeit; alle Vorgänge des WoUens, des Denkens imd 
Fühlens gehen in ihm vor und beeinflussen von hier aus 
sämtliche Zentralorgane. 

Je höher die Intelligenz eines Individuums, desto ent- 
wickelter ist es, desto zahlreichere Furchen mit feinen 
Windungen zeigt es. 

Das Hirn des Mannes wiegt im Mittel 1350 g, das des 
Weibes 1220g; dieser Gewichtsunterschied rührt wohl von 
dem allgemeinen Gewichtsunterschied des Körpers her, denn 
das absolute Gewicht steht in keiner Beziehung zur Intelligenz 
eines Wesens, da das Hirn des Elefanten 4000 g wiegt und 
doch nicht so entwickelt ist. 

Versuche: Nach Wegnahme des Grosshirns zeigt ein 
Tier noch Bewegungen, die aber des Willens und des Be- 
wusstseins völlig entbehren ; es sind mehr Reflexbewegungen ] 
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die Empfindung ist wohl noch etwas erhalten, jedoch nicht 
mehr die Fähigkeit, an eine bestimmte Empfindung eine 
Vorstellung zu knüpfen; die höheren Sinnesempfindungen, 
Hören, Sehen, Fühlen, Riechen, Schmecken sind nicht mehr 
vorhanden ; es fehlt der Wille und das Gedächtnis. 

a)Ein Frosch zeigt nach Wegnahme des Gehirns 
folgendes Verhalten: er bewegt sich nicht, nimmt keine 
Nahrung zu sich, obwohl er das Futter sieht, da die Vor- 
stellungsgabe fehlt. Reflexbewegungen und harmonische Be- 
wegungen sind vorhanden; denn in das Wasser geworfen 
schwimmt er bis auf einen festen Standpunkt, wo er wieder 
obiges Verhalten zeigt und zuletzt verhungert. 

b) Eine Taube verhält sich ähnlich: sie bewegt sich 
nicht, nimmt keine Nahrung auf, obwohl sie das Futter sieht ; 
fliegt, in die Luft geworfen ; mit einem Raubvogel zusammen- 
gebracht geht sie, mechanisch bewegt, immer wieder auf 
denselben zu, trotzdem sie vorher durch Picken verletzt 
wurde; es fehlt also jegliche bewusste Vorstellung. 

Die Erhaltung des Gleichgewichtes und die harmonischen 
Bewegungen fallen erst aus, wenn das Mittelhim mit dem 
Grosshim entfernt wurde (siehe Mittelhirn). 

Anmerkung. Auf die Funktion des Mittelhims : Er- 
haltung des Gleichgewichtes und Regelung der harmonischen 
coordinierten Bewegungen sind wohl die ohne Willen aus- 
geführten Bewegungen der Nachtwandler während des Schlafes 
zurückzufuhren. 

Entwickelnng nnd Verlauf des Denkprozesses. 
In den Zentralorganen gehen während der geistigen Vorgänge 
psychophysische Prozesse vor sich, die häufige Wiederholung 
desselben Vorgangs erleichtert den Ablauf derselben, worauf 
zum Teil die Übung und das Lernen beruht; auch die Ver- 
knüpfung mehrerer Vorgänge mit einander wird durch Wieder- 
holung erleichtert == Bahnung nach Exner. 

Infolge der psychophysischen Prozesse verstreicht immer eine 
gewisse Zeit zwischen der Einwirkung der Erregung und dem 
Zustandekommen des Bewusstseins , des Willens und der 
willkürlichen Bewegung; die peripheren Nerven bieten den 
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Leitungsvorgängen geringere Widerstände und besitzen des- 
halb eine grössere Fortpflanzungsgeschwindigkeit, circa 30 m 
in der Sekunde. 

Diese Reaktionszeit wird aus verschiedenen Zeiten zu- 
sammengesetzt und kann gemessen werden vom Moment der 
Erregimg bis zum Auffassungsmoment: 

1. aus der Perzeptionsdauer, bis die bewusste 
Vorstellung eintritt; 

2. aus der Apperzeptionsdauer, bis eifle be- 
stimmte Farbe wahrgenommen wird oder eine Tonhöhe; 
Reaktionszeit des Schalls 0,136 — 0,167 Sekimde, des Lichtes 
0,15 — 0,224 Sekunde etc.; 

3. aus der Dauer des Willensimpulses (für 
das Signalgeben) und 

4. aus der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des motorischen Nerven. 

Wird eine sinnliche Empfindung häufig einem Rinden- 
zentrum zugeleitet, so entsteht die Wahrnehmung, da die 
Empfindung ein Erinnerungsbild zurückliess. Je zahlreicher 
diese Erinnerungsbilder angehäuft werden, desto grösser wird 
unsere Erfahrung; die Summe der Erinnerungs- imd Vor- 
stellungsbilder macht den Inhalt des Gedächtnisses aus. 

Wird em Erinnerungsbild durch eine zugeleitete sinn- 
liche Erregung wieder erweckt, so ruft diese Enegung eine 
Vorstellung der Ursache der Erregung hervor. 

Schlaf. Die nervösen Zentralorgane bedürfen der 
regehnässigen Abwechselimg von Ruhe und Thätigkeit; bei 
vollkommener Unthätigkeit degenerieren sie; nach langer 
Thätigkeit ermüden sie, was sich durch das eintretende Be- 
dürfnis des Schlafes kund gibt. 

Der Schlaf wird also hervorgerufen durch die Er- 
müdung des Grosshims, dann femer durch den Mangel an 
Sinnesreizen (leichteres Einschlafen während der Nacht, da 
der Lichtreiz fehlt). Die Erregbarkeit ist während des 
Schlafes vermindert, die psychischen Thätigkeiten ruhen voll- 
ständig; beginnen sie jedoch ohne objektive Ursache, in 
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form von Empfindungen, Willensäusserungen, Vorstellungen 
und unlogischen Gedankenbildungen, so sind das die 
Träume. 

Hypnotismus: Künstliche Erzeugung des Schlafes 
durch Hemmimg der Thätigkeit der GrosshimganglienzeUen 
dtirch Reizimg des Antlitzes (Bestreichen), oder der Sehnerven 
durch kontinuierliches Hinschauen auf einen glänzenden 
Punkt, oder der Hömerven durch Geräusche. 

Pathologischer Schlaf: Tage und Wochen andauern- 
der tiefer Schlaf, Sopor, Koma. 

Funktion der einzelnen ba,salen Grossliirnganglien. 

1. Das Corpus striatum und der Linsenkern : Sie 
sind wahrscheinlich Bewegungszentren für die Extremitäten, 
da nach ihrer Verletzung oder Erkrankung Lähmungen auf- 
treten, und zwar Hemiplegien, halbseitige Lähmungen; bei 
Verletzung der inneren Kapsel treten noch Schädigungen der 
Empfindungen auf, halbseitige Gefühllosigkeit (Hemian- 
ästhesie). 

2. Der Thalamus opticus: Er steht durch Fasern 
direkt mit der Grosshimrinde in Verbindung, wodurch sich 
auf die Sehempfindungea hin gewisse Vorstellungen anknüpfen 
können. Femer gibt er das Bewegungszentrum für un- 
bewusste kombinierte reflektorische Bewegungen, die durch 
äussere Eindrücke, welche von den sensiblen Bahnen und 
Sinnesorganen (Auge, Gehör [MusikJ) aufgenommen werden, 
ab ; er bringt somit alle Gemütsaffekte zum Ausdruck, Freude, 
Schmerz, Weinen ; in ihm liegt eben auch das Reflexzentrum 
der Thränensekretion. 

Zentren der Grosshimrinde. An der Grosshimrmde 
befinden sich verschiedene abgrenzbare Bezirke, denen ganz 
bestimmte Funktionen, motorischer wie sensorieller Art, zu- 
kommen; auf diese Zentren wirkt der Wille als Reiz ein, 
durch deren Erregung Bewegungen hervorgerufen werden. 
Man unterscheidet deshalb psychomotorische und 
psychosensorielle Zentren. 

z. Die psychomotorischen Zentren: Bei Ein- 
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Wirkung des Willens oder elektrischer Reize auf sie werden 
Bewegungen ausgelöst auf der entgegengesetzten Seite. 

a) Das Zentrum für die untere Extremität 
liegt in dem Lobus praecentralis. Verletzung desselben 
hat Lähmung der entgegengesetzten unteren Extremität 

' nach sich. 

b) Das Zentrum für die obere Extremität 
liegt in der vorderen und etwas in der hinteren Zentral: 
Windung. 

c) Das Zentrum für die Gesichtsmuskeln 
(N, facialis) liegt zwischen Sulcus frontalis superior und inferior. 

d) Das Zentrum für die artikulierte Sprache 
liegt in dem hinteren Abschnitt der unteren Stimwindung 
imd dem imteren Abschnitt der vorderen Zentralwindung, 
vorwiegend an der linken Hemisphäre. Verletzungen des- 
selben haben Verlust des Sprachvermögens = Aphasie 
nach sich. 

e) Das Zentrum der Zungenmuskulatur (N. 
hypoglossus) liegt an dem unteren Drittel der vorderen Zen- 
tralwindung. 

Anmerkung. Durch * Reizimg sensibler Nerven wird 
die Erregbarkeit der motorischen Zentren herabgesetzt. 

2. Die psychosensoriellen Zentren. An diesen 
vollzieht sich auf Reize der Sinnesorgane eine gewisse Vor- 
stellung über die Beschaffenheit des Reizes. Nach teilweiser 
Zerstörung oder. Verletzung riecht , sieht und hört man 
noch, aber man weiss nicht mehr, was man sieht, hört 
und riecht 

a) Das psychooptische Zentrum oder die Seh- 
sphäre liegt in dem Cuneus, an der lateralen Fläche des 
Occipitallappens und am Gyrus angularis. Zu dem Sehfelde 
gehört die temporale Hälfte der gleichen und die nasale 
Hälfte der anderseitigen Retma. 

Vollständige Zerstörung hat völlige Erblindung, Zer- 
störung der zentraleren Partie , Aufhören der bewussten . 
Gesichtsempfindung der entgegengesetzten Seite = Seelen- 
blindheit im Gefolge, d. h. man weiss nicht mehr, was man sieht. 
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b) Das psychoacustische Zentrum oder diö 
Hörsphäre liegt im Schläfenlappen, in der ersten und zweiten 
Schläfenwindung. 

Zerstörung der ganzen Partie hat Taubheit des entgegen- 
gesetzten Ohres, der mittleren Partie Seelentaubheit, d. h. 
man weiss nicht mehr, was man hört, im Gefolge = Seelen- 
taubheit. 

Bei Reizung des Zentrums wird das Tier stutzig, es 
spitzt die Ohren, so dass wahrscheinlich eine plötzliche Hör- 
empfindung von einem Geräusch eintritt. 

c) Das Riechzentrum liegt im Uncus und Gyrus 
hippocampi. Nach doppelseitiger Zerstörung hört Geruch- 
und Geschmacksempfindung auf. 

Funktion des Mittelhirns, d. h. der Vierhttgel. 
Das Mittelhirn beherrscht die Erhaltung des Gleichgewichtes 
und die coordinierten Bewegungen. Nach Verletzung des- 
selben ist das Gleichgewicht gestört und es treten eigen- 
tümliche Bewegungen — die Zwangsbewegungen — 
ein, die dadurch bedingt sind, dass durch die Lähmung der 
Muskeln der einen Seite die Muskeln der gesunden Seite 
das Übergewicht bekommen und so den Körper verzerren. 
Diese Zwangsbewegungen treten auch ein, wenn man den 
Pons oder die Pedunculi cerebri durchschneidet. Man unter- 
scheidet folgende Zwangsbewegungen: 

1. Die Reitbahnbewegungen: Das Tier bewegt 
sich im Kreise, wenn es fortlaufen will. 

2. Die Zeigerbewegungen: Der Vorderkörper 
dreht sich um den am Ort liegenbleibenden Hinterkörper 
wie die Zeiger der Uhr. 

3. Die Rollbewegungen: Das Tier rollt sich um 
die Längsachse des Körpers. Da Fasern des Tra,ctus 
opticus in den Vierhügel treten, hat nach Zerstörung 
des Vierhügels Erblindung des entgegengesetzten Auges, 
imd totale Zerstörung beiderseits völlige Erblindung zur 
Folge. 

Bei Wegnahme der beiden Grosshirnhemisphären und 
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Erhaltung der Vierhügel verengem sich noch die Pupillen 
auf Lichtreiz. Es sind also die Vierhügel Zentrum für die 
reflektorische Pupillenbewegung; femer enthalten sie Zentren 
für die Augenmuskeln. 

Anmerkung. Vom Gehirn wird auch die Mitbewegung 
und Mitempfindung vermittelt. Die Mitbewegungen sind Be- 
wegungen, die ohne den Willen neben den anderen durch den 
Willen hervorgerufenen Bewegungen in den benachbarten 
Muskelpartien auftreten ; z. B. Kontraktion der Gesicht^nuskeln 
bei grosser Anstrengung. Der Wille kann nicht isoliert werden 
auf die Ganglienzellen, die für die beabsichtigte Bewegung 
erregt werden müssen, sondem es werden noch benachbarte 
erregt, die die Mitbewegung hervorrufen. Verbreitet sich eine 
Empfindung über den Bezirk der gereizten Stelle hinaus, z. B. 
das Gefühl des Schaudems über die ganze Haut, so heisst 
man dies Mitempfindung. Diese beruht darauf, dass die Er- 
regung nicht bloss die eine Ganglienzelle des Gehirns erregt, 
die die Empfindung vermittelt, sondem benachbarte. 

Funktion der Pedancali cerebri und des Pens. 
Da sie vorwiegend motorische wie sensible Leitungsbahnen 
enthalten, treten nach ihrer Verletzimg, Zerstörang oder 
Erkrankung verschiedene Störungen auf: so Lähmungen 
der Vasomotoren, Aufhören des Willenseinflusses und der 
coordinierten Bewegungen = d. h. Auftreten von Zwangs- 
bewegungen infolge Unterbrechung der Leitung. 

Funktion des Kleinhirns. Das Kleinhirn hat mit 
den psychischen Thätigkeiten nichts zu thun; an demselben 
gibt es keine bestimmten Zentren, sondem es funktioniert 
als Ganzes. 

Es beteiligt sich an der Coordination der willkürlichen 
Bewegung und der Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes. 

Bei Erkrankungen des Kleinhirns tritt Schwindelgefuhl, 
Neigung zum Rückwärtsgehen, zum Fallen, zickzackförmiger 
taumelnder Gang und die VorsteUung des Versinkens in die 
Tiefe auf 

Nach Luciani besitzt es drei Hauptfunktionen: 

I. Es verstärkt die willkürlichen Bewegungen. 
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2. Es erhöht den Tonus der Muskehi in der Ruhe. 

3. Es vereinigt sämtliche Willensimpulse diurch Be- 
schleimigung zu einem Impuls, so dass sich die Muskeln in 
einer bestimmten Reihenfolge kontrahieren müssen. 

Anmerkung. Die Kleinhimhemisphärem sind um so 
mächtiger entwickelt, eine je höhere Stufe das Tier in der 
Tierreihe einnimmt. Der Wimn ist besonders bei Fischen 
imd Vögeln, den Meistern des Schwimmens und Fliegens, 
entwickelt. 



Physiologie der Sinnesorgane. 



Die Sinnesorgane vermitteln dem Zentralorgan 
(Psyche) die Vorgänge der Aussenwelt, indem sie durch die 
äusseren Vorgänge erregt werden. Jede Erregung eines 
Sinnesorganes bewirkt eine spezifische Sinnesempfindung, 
welche in das Bewusstsein gelangt, wenn wir imsere Aufinerk- 
samkeit auf die Erregung im Sinnesorgan richten. 

Auf die Sinnesempfindung hin knüpfen wir gewisse Vor- 
stellungen an; bei Schmerzempfindimg überlegt man sich, 
was den Schmerz verursachte. 

Haben wir eine Sinnesempfindung, so beziehen wir diese 
auf äussere Objekte, d. h. beim Befühlen des Körpers fühlen 
wir es nicht im Gehirn, sondern an der betasteten Körperstelle. 
Im Unterschiede von den Sinnesempfindungen geben ims die 
Allgemeingefühle Aufschluss über die Zustände unseres Körpers. 

Die Sinnesorgane sind nur durch ganz bestimmte Reize 
= adaequateReize, welche auf ihren nervösen Endapparat 
wirken, erregbar ; so z. B. die Stäbchen der Retina niur durch 
Lichtwellen, das Ohr durch Schallwellen, das Geruchsorgan 
durch Riechstoffe. Femer gibt es noch andere hetero- 
loge Reize, welche nicht nur auf die Sinnesendapparate, 
sondern auch auf die nervösen Bestandteile des Sinnesorgans 
im Bereich ihres ganzen Verlaufes, von der Peripherie bis 
zum Zentralorgan einwirken; Blutkongestionen rufen Schall- 
empfindungen, Erschütterungen des Auges Funkensehen hervor. 
Die Thatsache, dass jeder beliebige Reiz, welcher überhaupt 
einen Sinnesnerven erregen kann, in jedem Sinnesnerven nur 
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die demselben eigene Empfindung weckt, nennt man das 
Gesetz der spezifischen Sinnesenergie. 

Anmerkung. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Erregung in einer sensiblen Nervenfaser von einem Sinnes- 
endapparat beträgt 30 m in der Sekunde. 

I. Hautsinn. 

In der gesamten Haut finden sich Nervenendapparate, 
welche uns die Gefühlsempfindung vermitteln, die durch äussere 
und innere Einwirkungen hervorgerufen wird. 

Hierzu gehören folgende Nervenendapparate : i. Die Paccini'- 
schen Körperchen finden sich in grösserer Anzahl an der unteren 
Fläche von Hand und Fuss und in den Geschlechtsorganen. Sie haben 
eine ovale Gestalt, besitzen einen Stiel, an dem sie befestigt sind, und 
der aus einer markhaltigen Nervenfaser besteht. Die Körperchen selbst 
bestehen aus einer Anzahl von Lamellen, welche konzentrisch um einen 
cylindrischen Hohlraiun angeordnet sind, in welchem die Nervenfaser 
endigt. 

Funktion: Sie vermitteln den Muskelsinn, d.h. die Fähig- 
keit, die Stärke und Schnelligkeit der Kontraktion dem Zentralorgan 
mitzuteilen, ferner die Lage und Belastung des Muskels. Bei ermüdeten 
Muskeln vermitteln sie das Gefühl der Ermüdung, der Schwere. 

2. Die Meissner'schen Tastkörperchen finden sich in 
den Coriumpapillen der Hohlhand und Fusssohle, zahlreicher in den 
3. Phalangen, als in den 2. Phalangen, weniger in der Hohlhand, als 
länglich gestreifte, 0,01 — 0,09 ^^ lange Körperchen. Sie stehen mit 
einer markhaltigen Nervenfaser in Verbindung, welche sich noch vor 
ihrem Eintritt um das Körperchen herumwickelt, dann eintritt und mit 
einer cylindrischen Anschwellung endigt. Diese Anschwellung enthält 
kernhaltige Zellen = Tastzellen. 

Funktion: Sie vermitteln uns die feinste Druckempfindung 
und schützen dadurch die betreffenden Körperstellen vor mechanischen 
Insulten. 

3. Die Krause'schen Endkolben finden sich in der Con- 
junctiva, in den tiefen Schichten der Schleimhaut als lange cylindrische 
Körperchen, in welchen eine markhaltige Nervenfaser endigt; ferner 
trifft man Endkolben in den Genitalorganen, in der Schleimhaut des 
Penis, der Clitoris und Vagina. 

Funktion: Sie vermitteln ebenfalls Druckempfindungen und 
vielleicht Gemeingefühle, Wollust, Kitzel. 

Man unterscheidet 3 Arten von Empfindungen, die uns 
die Hauptsinnesorgane vermitteln, nämlich 
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1. die Tast- oder Dnickempfindung = Tast-Drucksinn, 

2. die Temperaturempfindung = Temperatursinn, 

3. die Schmerzempfindung. 

z. Die Taat- oder Druckempfindung (Tastsinn). 
Durch mechanische Reizimg der Haut, z. B. Berühren der 
Haut, Belastung wird diese Empfindung erzeugt. Mittelst des 
Tastsinns macht man sich eine Vorstellimg über die Be- 
schaffenheit eines Körpers, wenn man ihn nach allen Rich- 
tungen abtastet. Der Tastsinn ist an den Händen besonders 
gut ausgebildet; auch an den Fusssohlen ist er vorhanden; 
hier leistet er für die Sicherheit und Festigkeit des Stehens 
Gewähr. Mittelst des Drucksinnes schätzen wir den Grad 
der Belastimg der Haut diurch eigene Nervenendapparate = 
Druckpunkte ab, die durch Druck erregt werden. Diese 
Punkte liegen in verschiedenen Abständen von einander ent- 
fernt und jeder Punkt löst gereizt, z. B. mit einer Zirkel- 
spitze eine Druckempfindung aus. 

Am feinsten fühlt die Stimhaut, Schläfe, der Handrücken 
und Vorderarm, dann erst Finger, und zuletzt Fingernägel. 

Solange der Druck ausgeübt wird, besteht eine Druck- 
empfindung; intermittierende Druckschwankungen werden an 
den Fingerspitzen leichter und feiner wahrgenommen. Die 
Grösse eines drückenden Körpers nimmt man nicht wahr, 
sondern man schliesst sie aus dem Grade des Druckes. 

Um zu unterscheiden, welches von zwei Gewichten 
schwerer ist, legt man zuerst das eine in die Hand, dann 
das andere und vergleicht die Grösse des Druckes in der 
Erinnerung. 

Das Unterscheidungsvermögen für Druck nimmt von 
den Fingerspitzen bis zum Ellbogengelenk ab ; wir fühlen 
nicht den Druck, sondern ob an einer Stelle der Druck 
grösser ist als an einer anderen. Nach einem länger dauern- 
den starken Drucke bleibt immer eine Nachempfindung. 

2. Die Temperaturempfindung — Temperatur- 
sinn vermittelt uns die Wärmeschwankungen der Körper- 
bedeckungen, indem wir nicht die Temperatur fühlen, sondem 
ob unserem Körper Wärme entzogen (Gefühl der kalten 
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Gegenstände) oder ihm mitgeteilt wird (warme Gegenstände). 
Deshalb erscheinen uns die guten Wärmeleiter wie Metalle 
kalt und die schlechten Wärmeleiter warm. 

Die Temperaturempfindung kommt durch die Erregung 
gewisser Nervenendorgane, der Temperatur punkte, zu 
Stande. Dieselben zerfallen in Wärme- und Kältepunkte. 
Letztere stehen dichter aneinander als erstere. 

Die Temperaturpunkte sind in gekrümmten Linien an- 
geordnet, welche büschelförmig von einem Zentrum ausstrahlen 
können; sie liegen stets an den Haaren, jedoch auch an 
übrigen Körperstellen und fehlen hier und da. 

Das Kältegefühl erfolgt momentan, das Wärmegeftihl 
anschwellend, weshalb die Empfindlichkeit für die Killte im 
allgemeinen grösser ist als für die Wärme (warme Körper- 
temperatur). 

Der Temperatursinn ist vermindert bei venöser Hyper- 
aemie« der Haut und verfeinert bei Anaemie der Haut. 

Die Schleimhäute des Verdauungstraktus haben fast gar 
keinen Temperatursinn. 

Andiese Tastempfindungen knüpfen wirim 
Zentralorgan gewisse Vorstellungen über den 
Ort und Raum der Erregung an = Ort- und Raumsinn. 

Der Ortsinn befähigt uns den Ort der Haut zu be- 
zeichnen, welcher berührt worden ist. Dieselbe ist nur 
deshalb möglich, weil jede Stelle der Haut eine in gewisser 
Beziehung von der anderen verschiedene Empfindung zeigt. 
Diese verschiedenen Empfmdungen heissen Lokalzeichen. 
Die Ursache dieser Lokalzeichen liegt im Zentralorgan; je 
kleiner die Teile mit bestimmten Lokalzeichen sind, desto 
feiner ist die Ortsvorstellung. Die Feinheit des Ortssinnes 
wird gemessen durch die Grösse der Distanz, welche zwei 
Zirkelspitzen haben müssen, um als zwei getrennte Reize em- 
pfunden zu werden. Die Grenzdistanzen sind, in Pariser Linien, 
z. B. an der Zungenspitze 0,5 an der Fingerkuppe i, am 
Nacken 5, am Handrücken 14, am Rücken 30. Bestimmt 
wird auf diese Weise die Grösse des Durchmessers eines 
Empfindungskreises. 
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Die Ortsvorstellung kann durch Übung sehr verfeinert 
werden (Blmde); ferner durch Benetzung der Haut mit 
indiflferenten Flüssigkeiten, durch warme Kochsalzbäder, durch 
geringe Dehnung der Haut. Abgestumpft wird dieselbe durch 
Anaemie oder venöse Hyperaemie, durch Kälte, starke 
Dehnimg der Haut, durch Gifte : Atropin, Morphin, Strychnin, 
Alkohol, Bromkali und Chloralhydrat. 

Der Raumsinn befähigt uns, die räumlichen Eigen- 
schaften der berührten Gegenstände und die örtliche Ver- 
teilung der erregten Hautstellen anzugeben. Man kann dadurch 
u. a. angeben, dass 2, 3, 4 Punkte an einer bestimmten Haut- 
fläche berührt worden sind. Mit dem Auge erzielt man eine 
viel feinere Raumvorstellung, indem man die Entfernung der 
Objekte, -die Tiefe des Raumes erkennen kann, während die 
äussere Haut uns bloss die Ausdehnung des Raumes in der 
einen Dimension vermittelt ; bei BUnden jedoch ist die Raxmi- 
vorsteliung durch Übung im hohen Grade ausgebildet. 

Die Feinheit des Raumsinnes in einer Körperregion, 
welche als ganze bewegt wird, ist proportional der Drehachse : 
je weiter sie von der Drehachse entfernt ist, desto feiner ist 
die Raumvorstellung. 

Die Gemeingefiihle sind imangenehme wie ange- 
nehme Gefühle oder Empfindungen in Körperteilen und 
Organen, die mit Gefühlsnerven versehen sind. Hierher ge- 
hören: Schmerz, Hunger, Durst, Ekel, Ermüdung, Schwindel, 
Kitzel, Wollust, das Atmungs-, Defäkations- und Coitusbe- 
dürfnis. 

3. Schmerzempfindung : Der Schmerz ist die Steigerung 
der Erregung der sinnlichen Empfindung, also eine gesteigerte 
Gefühlsempfindung durch Einwirkung zu starker Reize. Jede 
Smnesempfindung ist steigerungsfähig imd geht dann in den 
Schmerz über. Intensive Lichtstrahlen reizen das Auge in 
hohem Grade bis zur Schmerzempfindung, das Auge wird 
geblendet. 

Anmerkung. Der Schmerz kann überall auftreten, 
wo sensible Nerven sind ; die Schmerzempfindung wird eben- 
falls an die Peripherie verlegt wie die übrigen Empfindungen ; 
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ferner sollen sich in der Haut analog zu den Druckpunkten 
auch Schmerzpunkte finden. 

II. Der Gesichtssinn. 

- Das Ange — anatomischer nnd histologischer Ban. Das 

Sehorgan besteht i. aus dem Augapfel; 2. aus dessen Nebenteilen, 
welche in die Schutzorgane und in den Bewegungsapparat = Muskeln 
des Auges, zerfallen. 

Die Augenmuskeln teilt man in äussere: M. orbicularis oculi 
und in innere ein: M. levator palpebrae sup., M. rectus superior, in- 
ferior, externus = M. abducens und internus, M. obliquus sup. et in- 
ferior. 

Funktion: Der M. orbicularis oculi ruuzelt die Haut um die 
Augenlider, die Mm. palpebrales schliessen das Lid ruhig. 

Der M. levator palpebrae hebt das obere Augenlid. 

Die Orbita besitzt ferner noch glatte Muskeln, den Müller'schen 
Muskel, M. orbitalis und M. palpebralis superior. 

Die übrigen Augenmuskeln: siehe „Wirkungen der^ Augen- 
muskeln". 

Schutzorgane des Auges: i. Die Augenbrauen, 2. die Augen- 
lider, 3. die Augenbindehaut, 4. die Thränenorgane. 

Die Augenbrauen schützen die Augen vor dem herabrieseln- 
den Stirnschweiss. 

Die Augenlider werden aussen von der Haut überzogen, 
unter ihr liegen ihre Muskeln Mm. palpebrales sup. et inferior und 
unter ihnen die Augenlidknorpel, die an der inneren Fläche von der 
Augenbindehaut = Conjunctiva überzogen werden. In der Substanz 
derselben liegen acinöse Drüsen = Meibom'sche Drüsen, welche die 
Augenbutter secernieren. Die Augenbutter verhindert das Überlaufen 
der Thränenflüssigkeit über die vordere Kante der Lider, wenn sie 
geschlossen sind, indem sie die Lidräoder einfettet. 

Funktion der Lider siehe Thränendrüse. 

Die Augenbindehaut tiberzieht die innere Fläche der Augen- 
lidknorpel, die Vorderüäcbe des Bulbus bis zum Rand der Cornea und 
besitzt an ihrer freien Oberfläche geschichtetes Pflasterepithel mit einem 
bindegewebigen Substrat, das einzelne LymphfoUikel = Trachomdrüsen, 
besitzt. Die Conjunctiva Bulbi enthält Krause'sche Endkolben. 

Die Augenbindehaut liefert schleimiges Sekret und Thränen- 
flüssigkeit. 

Die Thränendrüse ist eine zusammengesetzte tubulöse Drüse 
und sondert die Thränenflüssigkeit ab, welche die freie Fläche des 
Bulbus feucht und schlüpfrig erhält; durch den Lidschlag, d. h. durch 
das häufige Öffnen und Schliessen der Lider wird sie an der Vorder- 
fläche des Bulbus gleichmässig verteilt. Das in der Thränendrüse an- 
Schmid, Physiologie. 2. Aufl. I4 
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gesammelte überschüssige Thränensekret gelangt dorch die Puncta la- 
crjrmalia in die beiden Thränen kanälchen und durch diese in den 
Thränensack, indem bei jedem Lidschluss der Thränensack erweitert 
und so Thränenflüssigkeit in die Thränenkanälchen hineingezogen wird. 

Von dem Thränensack aus gelangt das Sekret durch den Ductus 
naso-laoymalis in den unteren Nasengang. 

Die Thränensekretion kann ausser Reizung der direkten Sekre- 
tionsnerven N. lacrimalis, Subcutaneus malae, des Halss3rmpathicus 
auch reflektorisch erfolgen durch Reizung der Nasenschleimhaut, durch 
intensive Lichtreizung. Normal erfolgt sie beständig in massigem 
Grade reflektorisch infolge Erregung der vorderen Bulbusfläche durch 
Luft, Licht und Verdunstung der Thränen. Vermindert wird sie durch 
Atropin. 

Der Augapfel, Bulbus oculi, hat eine kugelige Gestalt, ist in 
das Fett der Orbita eingebettet und wird von besonderen Muskeln be- 
wegt, resp. gedreht. Der hintere Teil desselben vom Sehnerven bis 
zum Ansatz der Conjunctiva wird von einef fibrösen Haut bekleidet = 
Tenon'sche Kapsel. Sie ist mit dem Bulbus durch lockeres Bindegewebe 
verbunden und zwischen ihr und Bulbus befinden sich Lymphräume. 

An dem Augapfel unterscheidet man i. die ein- 
hüllenden Häute, 2. die lichtbrechenden Medien oder 
den Kern. 

L Häute des Bulbus: i. Die Sclera ist eine derbe fibröse 
Haut, besteht aus Lamellen von fibrösem sehnigen Gewebe, ist als das 
sogenannte Weisse im Auge sichtbar, von der Conjunctiva bedeckt und 
setzt sich hinten in die Durascheide des N. opticus fort. Sie besitzt 
wenig Gefasse und Nerven. Vorne geht sie über in: 

2. Die Hornhaut, Cornea, hell, durchsichtig, von Uhr- 
glas-Form. 

An der Grenze zwischen Sclera und Cornea liegt der Schlemm'- 
sche Kanal, in welchem ein Venengeflecht liegt. Sie ist mit der Iris 
durch das Lig. iridis pectinatum verbunden. Zwischen imd um 
das Lig. iridis pectinatum liegen Lymphräume, die Fontana'schen 
Räume, welche mit der vorderen Augenkammer = Raum zwischen 
Cornea und Iris kommunizieren. Sie bilden die Hauptausflusswege der 
serösen Flüssigkeit aus der vorderen und hinteren Augenkammer, von 
welchen sie in den Schlemm'schen Kanal und in die Ciliarvenen gehen. 

Die Cornea besteht i. aus dem vorderen durchsichtigen, ge- 
schichteten Pflasterepithel mit Zellen, welche sich nach aussen ver- 
hornen ; 

2. aus der Membrana elastica anterior, Bowman'sche Membran 
einer elastischen Membran; 

3. aus der eigentlichen Grundsubstanz, der Cornea, welche aus 
Lamellen von Fasergewebsbündeln besteht; 

4. aus der Membrana elastica posterior oder Membrana Descemetii, 
einer derben elastischen Membran; 
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5. aus dem hinteren einfachen Epithel mit polygonalen Zellen, 
die sich in die vordere Fläche der Iris fortsetzen. 

Die Cornea enthält keine Blutgefässe, jedoch Nerven in den vorderen 
Schichten und der Membrana Descemetii. 

3. Die Cho'rioidea = Aderhaut ist nach innen von der 
Sclera gelegen und besitzt zahlreiche Gefässe und dunklen Farbstoff. 
Der vorderste Teil der Chorioidea ist der Strahlenkörper, Corpus 
ciliare, welcher aus drei Abschnitten besteht: a) aus der Corona 
ciliaris mit den kolbenähnlichen Strahlen fortsätzen Processus ciliares, 
welche den Rand der Linse umgeben und wahrscheinlich den Humor 
aqueus absondern; b) aus dem Orbiculus ciliaris und c) aus dem 
Muscularis ciliaris = Brücke'scher Muskel = Accommodationsmuskel. 

Die Chorioidea besteht von aussen nach innen i. aus der 
Membrana supra-chorioidea s. fusca, einer Fortsetzung der Sclera, einer 
weichen braunen Lage aus einer homogenen Grundsubstanz mit stern- 
förmigen Pigmentzellen; 2. aus einer elastischen Schicht mit den 
grossen Gefassen ; 3. aus der Membrana choriocapillaris oder Membrana 
Ruyschii, aus einem dichten Netz von Kapillaren bestehend; 4. aus der 
Membrana vitrea, einer glashellen Basalmembran; und 5. aus dem 
Tapetum nigrum, dem Pigment^ithel. Bei albinotischen Individuen 
fehlt dieses Pigmentepithel. 

4. Die Regenbogenhaut, Iris, schliesst sich vorn an das 
Corpus ciliare an, bildet eine kreisförmige Scheibe, welche in der 
Mitte ein rundes Loch, das Sehloch oder Pupille besitzt. Zwischen 
Iris und Cornea liegt die vordere grössere Augenkammer, zwischen 
Iris, Corpus ciliare und Zonula Zinnii die hiotere Augenkammer, beide 
mit dem Humor aqueus, einer wasserhellen eiw eissartigen Flüssig- 
keit gefüllt. 

Die Iris besteht aus drei Schichten: i. au» dem Endothel der 
vorderen Fläche mit durchsichtigen flachen Zellen; %^ aus der eigent- 
lichen Grundsubstanz der Iris , bestehend aus faserigem Bindegewebe 
mit vielen Pigmentkorperchen , von deren Anzahl die Farbe der Iris 
abhängig ist ; und 3. aus der Pigmentschicht Lamina pigmenti, welche 
polyedrische Zellen mit schwarzen Pigmentkörnchen angeftillt» enthält. 
Dieses Endothel ist die Uvea oder Tapetum nigrum. 

In der Nähe des Pupillarrandes liegt im hinteren Teil der Grund- 
substanz der Sphincter pupillae und gegen den Ciliarrand der Diktator 
pupillae. 

Die Iris besitzt femer zahlreiche Blutgefässe und zahlreiche 
Nervenfasern. 

5. Die Retina, Netzhaut, eine durchsichtige Haut, enthält 
die Endausbreitungen des N. opticus. Die Eintrittsstelle bildet einen 
Hngel, die Papilla nervi optici, welche in der Mitte eine kraterförmige 
Vertiefung zeigt = Excavatio. Seitwärts von der Papilla befindet 
sich der kreisförmige gelbe Fleck, Macula lutea, welcher in der 
Mitte die Fovea centralis besitzt; die Macula lutea besitzt diffuses 

14* 
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gelbes Pigment, zwischen den Elementen der Retina sind bloss Zapfen, 
welche länger sind als in den übrigen Teilen. In der Fovea centralis, 
Stelle des deutlichsten Sehens, sind die Zapfen sehr dünn and 
sehr lang. 

Der vordere Teil der Retina, dem Corpus ciliare entsprechend, 
von der Ora serrata aus, verliert die nervösen Elemente. Er steht durch 
die Zonula Zinna mit der Linsenkapsel in Verbindung. 

Die Retina besteht von innen nach aussen aus folgenden 
Schichten : 

1. Die Membrana limitans interna, liegt dem Glaskörper unmittel- 
bar an als zarte glashelle Haut. 

2. Die Nervenfaserschicht oder Opticusfaserlage wird gebildet 
durch die Ausbreitung der Opticusfasern, welche beim Eintritt in die 
Netzhaut ihr Mark verlieren und so durchscheinend werden, so dass 
die Lichtstrahlen ungehindert durch können. 

3. Die Ganglienzellenlage. 

4. Die innere granulierte Schicht, ein feines, dichtes Netzwerk 
von Fibrillen, mit granulierter Substanz. 

5. Die innere Körnerschicht enthält in einem retikulären 
Stroma zahlreiche Körner in zwei, drei oder vier Lagen über- 
einander. 

6. Die äussere granulierte Schicht oder Zwischenkömerschicht 
ist ähnlich gebaut wie die innere. 

7. Die äussere Kömerschicht enthält in einem Netzwerk zahlreiche 
ovale Körner. 

8. Die Membrana limitans externa, eine glashelle Haut. 

9. Die Stäbchen- und Zapfenschicht. Die Stäbchen und 
Zapfen sind die Licht perzipierenden Endorgane des 
N. opticus. Die Aussenglieder der Stäbchen enthalten ein purpur- 
rotes Pigment = Sehpurpur. 

10. Die Pjgmentepithelschicht oder das Tapetum nigrum besteht 
aus polygonalen protoplasmatischen Zellen mit ovalem Kern von 
mosaikartigem Aussehen. Sie bildet zugleich das innere Epithel der 
Chorioidea; siehe Tapetum nigrum der Chorioidea. 

Die Ora serrata ist eine gezackte Linie, welche die Übergangs- 
stelle des Orbicttlus ciliaris in die übrige Chorioidea markiert. 

Die Lamina cribrosa ist jener Teil der Sclera und Chorioidea, 
durch welchen die Opticusfasern auf dem Wege zur Papille hindurch 
treten müssen. 

IL Die lichtbrechenden Medien, Linse und Glaskörper. 

Die Linse ist bikonvex, besteht aus einer dicken, festen elas- 
tischen Kapsel und aus der Linsensubstanz ; letztere besteht aus Linsen- 
fasern, welche sechskantige Prismen sind. Sie verlaufen meist in 
Bogen oder gewundenen Linien von der hinteren zur vorderen Fläche. 
Pie hintere Fläche ist stärker gekrümmt als die vordere; nach 
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Exstirpation der Linse regeneriert sie wieder. Die Linse wird durch 
die Zonula Zinnii aufgespannt erhalten. 

Der Glaskörper, Corpus vitreum ist kugelig, durchsichtig, 
besitzt an der vorderen Fläche eine Grube, Fossa patellaris, in welcher 
die Linse liegt. Der Glaskörper besteht aus einer flüssigen Substanz, 
welche von einer zarten Kapsel, Membrana hyaloidea, eingeschlossen 
wird. Diese Membran geht als die Zonula Zinnii auf den Rand der 
Linse über und haftet hier fest, wobei sie noch durch Fibrillen ver- 
stärkt wird. 

Zwischen der Zonula Zinnii der Linse, dem Rand der Linse und 
der Fossa patellaris findet sich ein Lymphraum, der Canalis Petiti, 
durch welchen der Humor aqueus in die Linse und in den Glaskörper 
von der Pupille her eindringt. 

Der Strom geht vom Glaskörper um die Linse herum und fliesst 
durch die Vasa centralia retinae wieder ab. 

Gesichtssinn: Der adaequate Reiz für die Endorgane 
des N. opticus in der Retina, die Stäbchen und Zapfen der 
Netzhaut, sind die Atherschwingungen, resp. die Lichtstrahlen. 
Durch die Lichtstrahlen werden diese Endorgane erregt, 
wodurch die Lichtempfindüng hervorgerufen wird. 

Das Auge ist nach dem Prinzipe der Camera obscura 
gebaut, da in beiden von den Objekten der Aussenwelt auf 
dem Hintergrunde ein umgekehrtes verkleinertes Bild ent- 
steht. Im Gegensatz zur Camera besitzt das Auge mehrere 
brechende Medien hintereinander, die Hornhaut, Humor 
aqueus, Linse und Glaskörper. 

Je zwei dieser benachbarten Medien werden von ein- 
ander durch eine brechende Fläche abgegrenzt. 

Die Projektionsfläche, d. h. Hintergrund des Auges ist 
die Retina, deren Stäbchen den Sehpurpur enthalten, der durch 
Sonnenlicht gebleicht wird, ähnlich der Platte des photo- 
graphischen Apparates. 

Die Lichtstrahlen pflanzen sich in der Luft in gerader 
Richtung fort; gelangen sie jedoch ins Auge, so wird ihre 
Richtung geändert, sie werden durch die brechenden Medien 
gebrochen und in einem bestimmten Punkt der Netzhaut 
vereinigt. 
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Dioptrik des Auges. 

Brechungsgesetse : a) Ein senkrecht auf eine Ebene fallender 
Lichtstrahl wird nicht gebrochen. 

b) Ein aof eine Ebene schief auffallender Lichtstrahl wird 
gebrochen. 

c) Geht ein schiefer Lichtstrahl aus einem dünneren Medium 
(Luft) in ein dichteres (Wasser), so wird der gebrochene Strahl zum 
Einfallslot hingelenkt; im umgekehrten Falle vom Einfallslot weg- 
gelenkt. Der Sinus des Einfallswinkels = Winkel, welchen der ein- 
fallende Strahl mit dem Einfallslot bildet, steht zum Sinus des Brech- 
ungswinkels = Winkel, den der gebrochene Strahl mit dem ver- 
längerten Lot bildet, in einem unverSnderlichen Verhältnis = Brechungs- 
exponent = Koefficient. 

Der Brechungsexponent kann auch definiert werden als das Ver- 
hältnis der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten in den beiden Medien, 
durch welche der Lichtstrahl geht. 

Sind aber die brechenden Flächen sphärisch gekrümmt, wie bei 
den Glaslinsen, so werden z. B. bei den Konvexlinsen = Sammel- 
linsen = Linsen, deren Konvexität den Lichtstrahlen zugewendet ist, 
alle Strahlen, die durch den geometrischen Mittelpunkt gehen = 
Hauptstrahlen nicht gebrochen; die Strahlen dagegen, die parallel mit 
der Hauptachse auf die Linse fallen (aus dem Unendlichen kommen), 
werden so gebrochen, dass sie jenseits der Linse in einem Punkt zu- 
sammentreffen. Dieser Punkt ist der Hauptbrennpunkt oder 
Focus; der Abstand des Brennpunktes vom optischen Mittelpunkt der 
Linse ist die Brennweite. 




Zieht man von dem leuchtenden Punkt AB ein parallel auf- 
fallenden Strahl A c und B d, so werden sie gebrochen und treffen im 
Brennpunkt F zusammen. Der Abstand M F ist die Brennweite, Um 
den Bildpunkt des Objektes A B hinter der Linse zu finden, verfährt 
man deshalb folgendermassen : 




Man zieht vom leuchtenden Punkt A einen Hauptstrahl und 
einen parallel auffallenden Strahl Ac; der entsprechende Biidpunkt 
liegt hinter der Linse LLa im Schnittpunkt a des Hauptstrahls mit 
dem des gebrochenen und über F verlängerten Strahles Ac; ebenso 
verfahrt man bei B. CD = optische AcliSe. 

Grösse und Entfernung des Bildes von der Linse: 

a) Befindet sich das Objekt in unendlicher Entfernung, so werden 
die parallel auffallenden Strahlen hinter der Linse in deren Brennpunkt 
vereinigt. 

b) Rückt das Objekt A B aus dem Unendlichen näher (z. B. beim 
Auge) wobei die endliche Entfernung grösser bleibt als die doppelte 
Brennweite der Linse, so erhält man hinter der Linse LLa zwischen 
Brennweite und doppelter Brennweite, ein kleines umgekehrtes reelles 
Bild ba. 

c) Befindet sich das Objekt um die doppelte Brennweite von der 
Linse entfernt, so entsteht das Bild gleichgross, reell (= auf einem 
Schirm auffangbar], ebenfalls in doppelter Brennweite. 

d) Liegt das Objekt zwischen doppelter Brennweite und ein- 
facher Brennweite, so entsteht eiji vergrössertes, umgekehrtes, reelles 
Bild jenseits der doppelten Brennweite. 

e) Liegt das Objekt zwischen Brennpunkt und Linse, 
so entsteht das Bild auf derselben Seite der Linse, ist nicht auffangbar, 
also virtuell und vergrösser t. 

Anmerkung. Alle hintereinander liegenden Medien mit da- 
zwischenliegenden sphärischen Trennungsflächen, welche die gleiche 
optische Achse haben, d. h. wenn die Mittelpunkte der Flächen auf 
einer geraden Linie liegen, bilden ein zentriertes optisches System. 

Das menschliche Auge stellt ein annähernd zentriertes, 
optisches System brechender Medien mit sphärischen Trennungs- 
flächen dar; die Trennungsflächen sind: vordere Hornhaut- 
flache, vordere Linsenfläche, hintere Linsenfläche ; die Medien : 
Luft, Humor aqueus, Linse tmd Glaskörper. Die Medien 
besitzen zwar ein verschiedenes Brechungsvermögen: der 
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Humor aqiieus und der Glaskörper besitzen als Brechungs- 
index 1,34 (der des Wassers = i gesetzt) die Linse 1,44. 
Die optischen Achsen der brechenden Flächen liegen fast auf . 
ein und derselben geraden Linie = optische Augenachse. Es 
fallt die optische Achse der brechenden Flächen nicht genau mit 
der Augenachse zusammen. Die Krümmungshalbmesser und 
der Abstand der brechenden Flächen sind etwas verschieden : 
der Krümmungshalbmesser der Hornhaut beträgt 8 mm. 
„ „ „ vord. Linsenfl. „ 10 „ 

„ „ „ hint „ „ 6 mm. 

Der Abstand des Scheitels der Hornhaut 

von der vorderen Linsenfläche 3,67 nmi. 
Die Linsendicke =15 mm. 

Die Netzhaut liegt 15 mm hinter der hinteren Linsen- 
fläche. Reduziert man das ganze System brechender Flächen 
im Auge auf eine konvexe sphärische Fläche von 10 mm 
Durchmesser vom Brechungsvermögen des Humor aqueus, 
um den Gang der Lichtstrahlen zu berechnen, so spricht 
man von Listings schematischen und redu- 
ziertem Auge. 

Um den Gang der Lichtstrahlen durch das optische 
System im Auge zu bestimmen, bedarf. man ausser den be- 
kannten Krümmungsradien, Brechungsindex der sphärischen 
Flächen und ihrem gegenseitigen Abstand auf der optischen 
Achse .noch der sechs Kardinalpunkte, nämlich die beiden 
Brenn- Knoten- und Hauptpunkte- 

a) Die beiden Brennpunkte, ein vorderer (Fj) im ersten 
Medium (Luft) aus dem die Strahlen kommen, und ein 
hinterer Brennpunkt Fg im letzten Medium, wo die Strahlen 
vereinigt werden. Der erste Brennpunkt liegt vor dem Hom- 
haütscheitel, der zweite hinter dem Homhautscheitel. Ebenen, 
die senkrecht auf die optische Achse des Systems durch die 
Brennpunkte gehen, heissen Breimebenen. Die 2. Brenn- 
ebene liegt im Au^e in der Netzhaut. 

Parallele Strahlen im ersten Medium auffallend, werden 
sämtlich im 2. Brennpunkt vereinigt. 

Strahlen, die im ersten Medium durch den vorderen 
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Brennpunkt gehen, werden nach der Brechung parallel der 
Aqhse. 

b) Hauptebenen sind diejenigen zwei zugehörigen 
Ebenen, welche die Eigenschaft zukommt, dass ein in 
der einen befindliche Gegenstand sich gleich gross und auf- 
recht in der anderen abbildet; ihre Schnittpunkte mit der 
Achse sind die Hauptpunkte, Hj und Hg. 




Der der Achse parallele Strahl sac wird in F« vereinigt. 

c) Die Knotenpunkte sind dadurch definiert, dass 
Strahlen, die vor der Brechung in der Richtung nach dem 
ersten Knotenpimkt k^ gehen, nach der Brechung parallel 
ihrer früheren Richtung durch den 2. Knotenpunkt kg gehen. 

s ist der Objektpunkt; der Strahl sac wird nach der 
Brechung in F^ vereinigt. Strahl sk, geht in der Richtimg 
kgb weiter parallel skj ; der zu s gehörige Bildpunkt liegt 
am Schnittpunkt b der beiden Strahlen. 

Konstruktion des Netzhautbildchens: Zur 
schematischen Vereinfachung stellt man nur eine brechende 
sphärische Fläche zwischen zwei Medien (Humor aqueus und 
Glaskörper) her, femer reduziert man die beiden Haupt- 
punkte und die beiden Knotenpunkte je in einen Punkt, da 
diese Korrektion infolge ihrer geringen Entfernung keinen 
wesentlichen Fehler gibt. 

Um nun vom Objektpunkt G den Bildpunkt im Auge 
zu finden, zieht man von G eine gerade Linie durch den 
Knotenpunkt K und in Gj, wo diese gerade Linie die Netz- 
haut trifft, liegt der Bildpunkt. Die Linie, die von einem 
leuchtenden Punkt durch den Knotenpunkt geht, heisst Seh- 
strahl = Richtungslinie. Die von den äussersten Punkten 
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eines Objekts ausgehenden Richtungsstrahlen = Sehstrahlen 
bilden einen Winkel, den Sehwinkel. Das Auge vereinigt 
als System lichtbrechender, homozentrisch gekrümmter Flächen 
sämtliche von einem Punkte ausgehende Lichtstrahlen in einem 
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Punkte der Netzhaut, so dass ein reelles umgekehrtes Bild 
entsteht. Der gelbe Fleck ist die Stelle des deutlichsten 
Sehens. Die optische Augenachse geht vom Scheitel der Horn- 
haut durch die Mitte des Auges zur Netzhaut und trifft die- 
selbe etwas nasalwärts nach oben innen vom gelben Fleck. 
Es sind also die Objekte, welche wir scharf und deutlich 
sehen, nicht gerade vor uns, sondern etwas nasalwärts von 
der Augenachse. 

Das Netzhautbildchen ist also ein umgekehrtes Bild, 
welches wir aber aufrecht sehen. 

Die nach aussen projizierte Fläche der Netzhaut, die 
uns vor dem Auge zu liegen scheint, ist d a s Gesichtsfeld. 
Die Grösse desselben wird mit dem Perimeter bestimmt. 

Die 2. Brennebene fällt beim emmetropen Auge genau 
in die Netzhaut, so dass Bilder von unendlich weit entfernten 
Objekten auf der Netzhaut entstehen. 

Anmerkung. Bestimmung der Krümmungsradien. 
Sie werden mit dem Ophthalmometer von Helmholtz bestimmt. 

Accommodation. Die von einem unendlich entfernten 
Objektpunkte ausgehenden Lichtstrahlen werden in einem 
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Punkt der Netzhaut vereinigt; wie steht es nun mit den 
näheren Objektpunkten? 

Die nahen Objektpunkte haben ihr Bild hinter der Netz- 
haut des ruhenden Auges; auf der Netzhaut würde ein Zer- 
streuungskreis entstehen, da sich die Lichtstrahlen von den nahen 
Objektpunkten noch nicht vereinigt haben. Um nun nahe 
Objekte deutlich sehen zu können, d. h. deutliche Bilder von 
ihnen auf der Netzhaut zu erhalten, muss die Linse stärker 
brechen. 

Vorgang der Accommodation. Um^ einen Ge- 
genstand in der Nähe zu sehen, müssen wir acconuno- 
dieren. Der Vorgang besteht darin, dass die Linse dicker 
wird, ihre Vorderfläche mehr gewölbter werden, so dass 
sie stärker brechen kann. Zu diesem Zwecke kontrahieren 
wir den Brücke'schen Accommodationsmuskel, der die Zonula 
Zinnii entspannt, so dass sich die Linse infolge ihrer Elasti- 
zität vorwölben kann; denn in der Ruhe wird die Linse 
durch die spannende Zonula Zinii abgeflacht und platter. Zum 
Accommodationsvorgang gehört noch die Verengung der 
Pupille. 

Die Purkyne-Sanson'schen Bilder. Mit Hilfe 
dieser Bilder kann man denAccommodationsvorgang beobachten. 

Man stellt eine brennende Kerze ganz nahe und gegen- 
über dem Auge der Versuchsperson und bringt dieselbe 
in verschiedene Stellungen, bis man bei einer drei hinter- 
einander liegende Flammenbilder im Auge auftreten sieht. 
Fixiert nun die Versuchsperson plötzlich einen sehr nahe 
gelegenen Punkt, so wird das mittlere Bild klarer, kleiner 
und kommt näher heran; daraus schliesst man, dass die 
vordere Linsenfläche sich stärker gekrümmt und nach vom 
bewegt habe. Das hinterste Bildchen, von der hinteren 
Linsenfläche stammend, verändert sich viel weniger; gar 
nicht das vorderste Homhautreflexbildchen. 

Der Nahpunkt ist der dem Auge am nächsten lie- 
gende Punkt, in welchem bei der stärksten Accommodation 
ein Objekt noch deutlich gesehen werden kann; kommt das 
Objekt näher heran, so erscheint es verschwommen. 
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Die Entfernung des Nahpunktes vom Fernpunkt, der 
Accommodationsbereich, wird gemessen durch die 
Brechkraft derjenigen Linse, welche die vom Nahepunkte 
ankommenden Strahlen so ablenken würde, als kämen sie 
vom Fernpunkte. Die Weite des deutlichsten Sehens ist 
für das normale Auge 250 mm. 

Anmerkung: Die Zerstreuungskreise sind auch ab- 
hängig von der Weite der Pupille; beim Sehen in der 
Nähe werden dieselben grösser; dieselben werden aber 
dadurch vermieden, dass sich die Pupille beim Sehen in 
der Nähe verengt und je enger die Pupille, desto kleiner der 
Zerstreuungskreis; beim Sehen in die Ferne erweitert sich 
die Pupille. In der Ruhe ist das normale Auge für die 
grösste Feme accommodiert, auf den Fernpunkt = der 
fernste Punkt, den das ruhende Auge deutlich sieht. Um in 
die Ferne zu sehen, brauchen wir nicht zu accommodieren ; 
beim Sehen in die Feme nimmt die Krümmung der Linse ab. 

Refraktion des Auges: c. Das normale Auge = 
emmetropische Auge vereinigt ohne Anstrengung des 
Accommodationsvermögens parallele Lichtstrahlen auf der 
Netzhaut. Der Fempunkt ist 00, ebenso die Accommodations- 
breite; der Nahpunkt ist je nach dem Alter variabel. 

2. Das kurzsichtige Auge = myopische Auge 
vereinigt parallele Strahlen vor der Retina, meist innerhalb 
des Glaskörpers, welche dann gekreuzt weiter gehend einen 
Zerstreuungskreis in der Retina bilden; der Fernpunkt liegt 
abnorm nahe, der Nahpunkt liegt ebenfalls nahe, die Accom- 
modationsbreite ist verringert. Es bricht nur divergente 
Strahlen. 

Ursache : Es werden entweder die parallelen Lichtstrahlen 
zu stark gebrochen und deshalb schon vor der Netzhaut ver- 
einigt oder es ist der Bulbus zu lang. 

Korrektion: durch konkave Gläser, um die Strahlen 
divergent zu machen. 

3, Das weitsichtige Auge = hyperopische Auge 
vereinigt die parallelen Strahlen hinter der Netzhaut*, nur 
konvergente Strahlen würden auf der Netzhaut vereinigt 
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werden. Der Nahpunkt ist abnorm weit entfernt, der Fern- 
punkt negativ. 

Das weitsichtige Auge muss also in jedem Falle accom- 
modieren, ist daher sehr leicht Ermüdung ausgesetzt. 

Eine zu kurze Augenachse ist meist die Ursache der 
Hyperopie. 

Korrektion: durch eine Konvexlinse, um die parallelen 
Strahlen konvergent zu machen. 

4. Das altersichtige Auge = presbyopische 
Auge findet sich gewöhnlich im Alter als Folge der Hypero- 
pie. Der Nahpunkt rückt allmählich weiter weg vom Auge 
in den Fempunkt hinein, die Accommodation ist sehr schwach 
wegen der Rigidität der Krystalllinse. 

Korrektion: durch eine bikonvexe Linse. 

Anmerkung. Der Nah- und Fernpunkt wird mit dem 
Optometer bestimmt, und zwar mit dem sog. Pater S c h e i n e r - 
sehen Versuch : Bringt man hinter die Löcher eines Karten- 
blattes, die mit einer Stecknadel hineingestossen und von ein- 
ander geringer entfernt sind als der Pupillardurchmesser, das 
Auge und hält vor demselben eine Stecknadel, so sieht man 
2 Nadeln, solange die Nadel dem Kartenblatt sehr nahe ist. 
Wird die Nadel entfernt, so kommt man zu einem Punkt, 
von dem die Nadel einfach gesehen wird, und das ist der 
Nahpunkt des Auges. 

Brillen: Die Brillen werden jetzt nach Nagel durch 
das Metermass, nicht mehr nach Zoll bestimmt und nach 
ihrer Brechkraft bezeichnet. Als Einheit gilt eine schwach 
brechende Linse von i m Brennweite — Dioptrie. 

Nr. 1 = 1 Dioptrie = Linse von i m Brennweite. 

Nr. 2 = 2 Dioptrieen = (2 Linsen) von 2 m Brech- 
kraft und ^2 ^ Brennweite. 

Nr. 3 = 3 Dioptrieen = 3 m Brechkraft = ^/j m 
Brennweite etc. Schwächere Gläser sind ^/g, ^/^ Dioptrieen. 

Funktion der Iris. Die Iris wurkt wie ein Diaphragma 
optischer Apparate, um die Randstrahlen abzuhalten; die 
Randstrahlen würden eine sphärische Aberration und dadurch 
undeutliches Sehen veranlassen. Femer reguliert sie die 
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Menge des einfallenden Lichtes durch die Pupille, indan sich 
letztere bei heller Beleuchtung des Objektes verengt und 
die eintretenden Lichtstrahlen vermindert, bei mangelhafter 
Beleuchtung des Gegenstandes sich erweitert und alle Licht- 
strahlen eintreten lässt. Dies wird durch die Irismuskeln, 
Sphincter und Dilatator pupillae bewerkstelligt. 

Femer wird die Pupille erweitert: durch Gifte: 
Mydriatica : Atropin, Homatropin, Hyoscyamin, durch Lähmimg 
des Oculomotorius. 

Verengt wird die Pupille: ebenfalls durch Gifte: 
Myotica: Physostigmin, Nikotin, Pilokarpin, Muscarin imd 
Morphin, durch Reizung des Oculomotorius und durch Lähmung 
des Sympathicus. Die Erweiterung der Pupille steigert den 
intraokulären Druck, die Verengerung setzt ihn herab. 

AbweichuDgen vom normalen Sehen, i. Irradiation. 
Bei ungenauer Accomodation erscheinen uns helle Objekte 
auf dunklem Gnmd grösser, da die Erregung auf den Grund 
übergreift ; selbst bei genauester Accommodation gibt es einen 
gewissen Grad von Irradiation. 

Die wahren Irradiationserscheinungen treten dann auf, 
wenn das Objekt nicht genau eingestellt ist, und dadurch die 
Ränder der Objekte auf der Netzhaut in Zerstreuungskreisen 
entworfen werden. 

2. Die sphärische Aberration besteht in der stärkeren 
Brechung der in der Nähe des Randes auffallenden Strahlen 
= Randstrahlen als der Zentralstrahlen. Die Randstrahlen 
kreuzen sich dann nicht im Brennpunkt, wie die Zentral- 
strahlen, sondern in einem der Linse näheren Punkte. Da- 
durch entstehen mehrere Lichtpunkte. 

Die sphärische Aberration kommt im Auge nicht vor, 
da die Iris die Randstrahlen abhält und die zentrale Substanz 
der Linse stärker bricht als die periphere, d. h. der Rand- 
bezirk derselben; endlich, da die Hornhaut keine sphärische 
Fläche besitzt imd dadurch an der Peripherie schwächer 
gekrümmt ist als im Zentrum und so verschiedenartig 
bricht. 
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3. Die chromatische Aberration im Auge (Farben- 
abweichung). 

Das weisse Licht wird durch Brechung in die Regen- 
bogenfarben zerlegt, die verschiedenartig gebrochen werden. 
Die violetten Farben werden stärker gebrochen als die roten 
und liefern deshalb ein deutliches Bildchen bei starker 
Accommodation in der Netzhaut. Die übrigen Farben sind 
in konzentrischen Zerstreuungskreisen um dieselben an- 
geordnet, in der Mitte das weisse Licht. 

Dadurch bekommen wir jeden Bildpunkt farbig umsäumt 
= chromatische Aberration. 

Der Nahpunkt und Fernpunkt für Violett liegt dem 
Auge näher als der des Roten, weshalb man stärker accommo- 
dieren muss, um rot genau zu sehen. Daher werden rote Ob- 
jekte für näher liegend beurteilt, als gleich weit entfernte violette. 

Diese chromatische Aberration wird im Auge bei Tages- 
licht nicht bemerkt, so dass man achromatisch sieht, da die 
Dispersion der Lichtstrahlen sehr gering ist. Erst bei schwachem 
Licht wird diese Farbengrenze wahrgenommen. 

4. Astigmatismus = ungleiche Brechung der 
Meridiane der Cornea-Linse infolge ungleicher 
Krümmung. 

a) normaler A.: Die Oberfläche der Cornea ist nicht 
gleichmässig gekrümmt, sondern der vertikale Meridian ist 
stärker gekrümmt imd bricht stärker als der horizontale 
Meridian. Die Lichtpunkte sind nicht m einem Brennpunkt 
der Retina vereinigt. 

Korrektion: Da die Linse entgegengesetzte Verhält- 
nisse zeigt, wird derselbe wieder aufgehoben. 

b) abnormer A.: a) regelmässiger A.: Der vertikale 
Meridian bricht stärker als der horizontale; dadurch Sehen 
von Doppelbildern, undeutliches Sehen. 

Korrektion: durch cylindrisch geschlifiene Gläser, 
da diese nur in einem Meridian brechen. 

ß) unregelmässiger A. : Jeder Meridian bricht verschieden, 
dadurch Doppelsehen: das Bild scheint mit einem weissen 
Schein Übergossen. 
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Korrektion: nicht korrigierbar; genaues Sehen un- 
möglich. 

Entoptische Erscbeinungen beruhen in der Wahr- 
nehmung von Objekten, die im Auge selbst vorhanden sind 
und die Netzhaut reizen. 

1. Die Schattenfiguren bewegen sich, wenn der Licht- 
punkt bewegt wird, oder wenn sich das Auge bewegt. Be- 
wegt sich das Auge nach links, so bewegt sich der Schatten 
nach rechts = negative entoptische Parallaxe. 

Diese Schattenfiguren rühren her: a) von Schleim- 
flöckchen, Fettkügelchen der Meibom'schen Drüsen, an den 
Lidrändern sitzend; 

b) von Körperchen in der Augenflüssigkeit, im Humor 
aqueus, ähnlich den fliegenden Mücken, Mouches volantes; 

c) von sternfönnigen Schattenfiguren, von der Linse 
herrührend. 

2. Die Gefässschattenfigur , herrührend von den 
Gefässen der Retina, welche einen Schatten auf die dahinter 
gelegene Schicht der Stäbchen werfen. Beim gewöhnlichen 
Sehen werden sie nicht wahrgenommen ; sobald Licht in einer 
imgewöhnlichen Weise in das Auge fällt, kann man die Ader- 
hautfigur sichtbar machen. Bewegt man ein Kerzenlicht vor 
dem Auge nasalwärts und lässt dabei auf eine schwarze Tafel 
sehen, so ist der Gefössschatten wahrnehmbar. 

3. Druck-Phosphene = Lichterscheinungen, durch 
Druck auf den Bulbus hervorgerufen ; bei verdunkelter Netz- 
haut leuchten sie, bei heller Netzhaut erscheinen sie als 
dunkler Fleck, drückt man länger auf den hinteren Teil des 
Bulbus, so sieht man, gegen eine helle Fläche blickend, die 
Gefösse der Aderhaut als glänzende Figuren = Aderfigur. 

4. Mechanischer Reiz des Opticus: Bei seiner 
Durchschneidung tritt plötzlich starkes Aufleuchten ein. 

5. Elektrische Erscheinungen: Elektrische Reizung 
des Nervus opticus erzeugt Lichtempfindung. 

6. Der gelbe Fleck ist als dunkler Kreis sichtbar, wenn 
man durch blaue Gläser gegen den Himmel sieht. 
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7. Lrichterscheinungen entstehen bei Hyperämie der 
Retina, bei plötzlicher Erhöhung des intraokulären Druckes, 
durch kräftige Exspiration (Husten) und durch krankhafte 
Veränderungen des psychooptischen Zentrums. 

8. Augenleuchten: Beim Menschen erscheint die 
Pupille schwarz, obwohl viel Licht einfallt. Bei verschiedenen 
Tieren, besonders Raubtieren (nächtliche), erscheint dieselbe 
farbig beleuchtet, grünlich, schön blau. Diese Beleuchtung 
= Augenleuchten, ist bedingt durch ein Tapetum, das über 
dem Eintritt des Sehnerven liegt und welches das eingefallene 
Licht wieder reflektiert, so dass die reflektierten Lichtstrahlen 
wieder auf demselben Wege und in derselben Richtung 
herausgehen, wie sie eingefallen sind. 

Dadurch erscheint die Pupilld leuchtend in verschiedenen 
Farben, je nach der Zusammensetzung des Tapetum des ein- 
zelnen Tieres. 

Betrachten wir das menschliche Auge, so erscheint uns 
die Pupille dunkel, da wir durch unseren undurchsichtigen 
Körper die Lichtquelle für das Auge absperren und so keine 
Strahlen hinein- und herausstrahlen können. 

Augenspiegel. Betrachten wir jedoch das Auge so, 
dass die einfallenden Lichtstrahlen nach der Pupille des Be- 
obachters reflektiert werden können, so sieht man die Pupille 
mit dem Augenhintergrund hell beleuchtet. Dies wird ermög- 
licht dadurch, dass durch den Augenspiegel, der in der Mitte eine 
rundliche Öffnung besitzt, von der Seite her Lichtstrahlen in 
das beobachtete Auge geworfen werden und diese reflektiert 
teilweise durch die Öffnung des Spiegels in das Auge des 
Beobachters gelangen. Die beobachtete Pupille erscheint dann 
rot. Um die Netzhaut selbst zu sehen, muss die Netzhaut 
des beobachteten Auges auf der Netzhaut des Beobachters 
sich abbilden. Bringt man zwischen Augenspiegel und beo- 
bachtetem Auge eine Konvexlinse, so entsteht ein umgekehrtes, 
reelles Bild des Augenhintergrundes; mit einer Konkavlinse 
erhält man ein aufrechtes, virtuelles Bild des Augenhintergrundes. 

Die Pupille erscheint rötlich glänzend beleuchtet, her- 

Schmid, Physiologie, s. Aufl. 15 
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rührend vom Pigment und durchschimmernden Blute. Je weniger 
Pigment, desto rötlicher erscheint die Pupille (Albinismus). 

Funktion der Retina. Die lichtperzipierenden Ele- 
mente der Netzhaut sind die Stäbchen und Zapfen; nur 
diese werden durch die Schwingungen des Lichtäthers in Er- 
regung versetzt. 

Wo die Zapfen sehr dicht aneinander stehen, wird am 
schärfsten gesehen, was in der Fovea centralis in der Region 
des gelben Flecks der Fall ist. Deshalb stellen wir 
unwillkürlich, um einen Gegenstand genau zu sehen = 
fixieren, denselben in die Fovea centralis ein. Der von der 
Fovea centralis gezogene Sehstrahl zum Gegenstand ist die 
Sehachse; dieselbe bildet mit der optischen Achse einen Winkel. 

Anmerkung. An der Eintrittsstelle des Sehnerven in 
die Netzhaut fehlen die Stäbchen und Zapfen. Diese Stelle wird 
Mariott es blinder Fleck genannt, da bei Lichteinfall 
auf diese Stelle keine Lichtempfindung zu stände kommt. Der 
blinde Fleck beider Augen liegt nicht kongruent, d. h. der 
blmde Fleck des einen Auges fällt mit einer sehenden Stelle 
des anderen Auges zusammen. 

Der blinde Fleck lehrt, dass die Opticusfasem selbst 
nicht diu*ch Licht erregt werden; die Gefössschattenfigur 
beweist, dass die perzipierende Schicht hinter den Gefassen 
liegt, nämlich in der Zapfen- und Stäbchenschicht; schliess- 
lich beweist die Verteilung der Sehschärfe auf der Netzhaut 
die Bedeutung der genannten Schicht, besonders der Zapfen. 

Art der Netzhauterregung: In den lichtempfind- 
lichen Stäbchen imd Zapfen finden Zersetzungsvorgänge statt. 
Der Sehpurpur, ein roter Farbstoff, vorkommend an der 
Aussenschicht der Stäbchen, wird durch das einfaUende 
Licht gebleicht; im Dunklen ersetzt er sich wieder durch 
Regeneration vom Pigmentepithel. Der Sehpurpur bildet 
nicht die einzige Sehsubstanz, da er in der Macula lutea 
des Menschen nicht vorkommt. Es finden unter Licht- 
einwirkimg noch andere Vorgänge statt. Bei Lichteinfall 
verkürzen sich die Innenglieder der Zapfen, bei Dunkelheit 
verlängern sie sich wieder. Ferner treten bei Lichteinfall 
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auch an den Aussen- und Innengliedern der Stäbchen 
Bewegungserschemungen ein. Endlich finden sich noch an 
belichteten Netzhäuten elektrische Erscheinungen ; durch Licht 
tritt in der Netzhaut erst ein Strom auf, der von der Faser- 
seite zur Stäbchenseite geht, dann ein solcher mit der um- 
gekehrten Richtung; Aufhören des leichtes bewirkt gleich- 
falls einen Strom. 

Dauer der Netzhauterregung und Verlauf der- 
selben. Die Intensität der Lichtempfindung hängt von der 
Intensität des einwirkenden Lichtes, von der Grösse der be- 
leuchteten Netzhautfläche, von der Erregbarkeit der Netzhaut 
und von der Dauer der I^ichteinwirkung ab. Von dem 
Augenblick, wo das Licht einzuwirken beginnt, bis die Er- 
regung = Lichtempfindung eintritt, verläuft eine gewisse Zeit 
= latentes Stadium der Netzhautreizung =Anklingender 
Lichtempfindung. 

Nach Entfernimg der Lichtquelle hält die Lichtempfin- 
dung noch einige Zeit an = Abklingen. Dadurch 
kommen die Nachbilder zu stände. Die Dauer der Nach- 
wirkung ist um so grösser, je stärker das Licht war und je 
weniger ermüdet die Netzhaut ist. Fixiert man längere Zeit 
eine helle Fläche, so wird dieselbe immer weniger hell, da 
durch diese Reizung die Netzhaut ermüdet und so die In- 
tensität der Lichtempfindung abnimmt. 

Nachbilder : Schhesst man nach Entfernung der Lichtquelle 
die Augen und erscheint uns das vorhergesehene Objekt als Nach- 
bild gleich hell und gleichfarbig, so heisst es positiv. 

Erscheint das vorhergesehene helle Objekt dunkel und in 
einer entgegengesetzten Farbe, so heisst esnegativesNach- 
b i 1 d. Letzteres tritt infolge der Ermüdung der Netzhaut ein. 

Die positiven imd negativen Nachbilder können nach- 
einander eintreten; nach dem positiven erfolgt gewöhnlich 
das negative, wonach das Bild infolge Ermüdung der Netz- 
haut zerrinnt = Abklingen der Nachbilder. 

Blickt man längere Zeit scharf auf ein rotes Objekt, 
so ermüdet die betreffende Netzhautstelle für rot und man 
sieht das Nachbild in der Kontrastfarbe grün etc. 



228 

Simultaner Kontrast: Helle Objekte auf dunklem 
Grunde werden in ihrer Helligkeit gehoben; dunkle Objekte 
auf hellem Grunde gewinnen an Dunkelheit. 

Dies beruht auf gegenseitiger Beeinflussung der Netz- 
hautstellen. 

Femer erscheint in einem Bilde eine Farbe um so inten- 
siver, je mehr Kontrastfarbe von ihr die Umgebung besitzt. 

Ursache: Kontrastfarben heben sich dadurch, dass 
das Vorhandensein einer Farbe auf einer Netzhautstelle in 
der Umgebung denjenigen Prozess fördert, auf welchem die 
Empfindung der Kontrastfarbe beruht. 

Beim Sehen werden wir uns der Nachbilder zwar nicht 
bewusst; aber treten sie zeitlich imd räumlich in einer ge- 
wissen Reihenfolge auf, so ergänzen sie sich einander. Darauf 
beruht die stroboskopische Scheibe von Stampfer. 
Dieselbe besteht aus einer Scheibe, am Rande mit 12 in 
gleichen Abständen aufeinander folgenden Öffnungen ver- 
sehen; innerhalb des Ringes, der die 12 Löcher trägt, ist 
eine kleinere bemalte Scheibe befestigt, auf welcher die ver- 
schiedenen Stadien der Pendelschwingung gemalt sind. Wird 
die Scheibe gedreht, wobei die bemalte Seite einem Spiegel 
zugekehrt ist, und blickt man durch eine Öffnung^ so dass man 
die bemalte Seite im Spiegel sieht, so geht eine Öffnung nach 
der anderen vorüber imd man sieht dabei die verschiedensten 
Schwingtmgsstadien des Pendels ; und infolge der rasch nach ein- 
ander in gleicher Zeitfolge entstehenden Nachbilder erhält man 
den Eindruck, als ob das Pendel wirklich schwingen würde. 

Qualität und Quantität der Lichtempfindung. 
Die lichtperzipierenden Elemente der Netzhaut werden durch 
die Schwingungen des Lichtäthers in Erregung versetzt. An 
den Wellen des Äthers unterscheidet man Schwingungshöhe 
= Amplitude und Länge = Elongation. Die Intensität des 
Lichtes hängt von der Grösse der Amplitude, die Qualität 
der Lichtempfindung von der Elongation ab. Die Intensität der 
Lichtempfindung ist weiter noch abhängig von der Erregbar- 
keit der Netzhaut imd den Kontrastverhältnissen. Bei längerer 
^uhe ist si^ en'egbar ; wird sie lange Lichtstrahlen ausgesetzt. 
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SO ermüdet sie. Wirken Lichtstrahlen mit starker Intensität 
auf dieselbe ein, so wird dieselbe geblendet, d. h. die 
Netzhaut kann diese Lichtintensität nicht mehr vertragen; 
es erfolgt der willkürliche Lidschluss. Das Auge unter- 
scheidet nicht die absolute Grösse der Lichtintensität, sondern 
bloss die Differenzen derselben. Um überhaupt wahrge- 
nommen zu werden, muss die Lichtstärke eine gewisse Reiz- 
schwelle überschreiten, damit ein Unterschied von dem stets 
vorhandenen Eigenlicht der Netzhaut empfunden werden kann. 

Empfindlichkeit des Auges: Je kleiner die er- 
kannten Helligkeitsimterschiede sind, desto grösser die Em- 
pfindlichkeit des Auges. 

Farbenempfindung: Farbe wird für gewöhnlich wahr- 
genommen, wenn die Netzhaut durch Licht erregt wird, 
dessen Schwingungszahl zwischen 450 Billionen und 780 
Billionen in der Sekunde liegt. Dieses Licht ist im Tages- 
licht = Sonnenlicht enthalten. Das Sonnenlicht kann man 
in eine Reihe von Farben = Spektralfarben, zerlegen: rot, 
orange, gelb, grün, cyanblau, indigblau und violett. 

Diese Spektralfarben unterscheiden sich durch die 
Wellenlänge der Lichtschwingungen. 

Die Wellenlänge nimmt vom roten zum violetten Ende 
ab. Bei vielen Schwingtmgen ca. 730 Billionen kommt 
violett, bei wenigeren ca. 450 Billionen rot zur Empfindung. 
Jenseits des roten und violetten Lichtes sieht das Auge zwar 
nichts mehr, aber im Spektrum kann man noch die sog. 
ultraroten = thermischen und ultravioletten = chemisch 
wirkenden Strahlen nachweisen. Helmholtz zeigte, dass für 
imser Auge auch noch die ultravioletten Straühlen sichtbar 
sind. Donders machte dieselben mittelst einer Chininlösung 
sichtbar; dieselbe leuchtet selbst, d. h. sie fluoresziert bläuHch. 

Unser Auge kann am meisten bei blau und rot, am 
wenigsten bei weiss Helligkeitsunterschiede erkennen. 

Gegenstände, die keine die Netzhaut erregenden Strahlen 
aussenden, nennt man schwarz; Mischungen von Weiss imd 
Schwarz heissen Grau« 

Ziu: Erkennung der Farbe gehört noch i) eine gewisse 



230 — 

Grösse des Objekts; 2) eine gewisse Beleuchtungsstärke; bei 
zu geringer oder zu heller Beleuchtung wird der Farben- 
eindruck farblos. 

Farbenmischung: Man unterscheidet a) einfache 
Farben, rot, grün, etc. 

Zu ihrer Wahrnehmung muss die Netzhaut durch Licht 
von einer bestimmten Schwingungsanzahl erregt werden. 

b) Mischfarben. Zu ihrer Wahrnehmung muss die 
Netzhaut durch Licht von verschiedener Schwingungsanzahl 
erregt werden. 

c) Komplementäre Farben sind zwei Farben, die 
zusaromengemischt weiss ergeben, z. B. Orange imd Blau; 
Rot und Grünblau ; Rot, Grün und Violett geben im richtigen 
Verhältnis gemischt ein reines Weiss. 

d) Kontrastfarbe = diejenige Farbe, welche die 
primäre zum gewöhnlichen Tageslicht ergänzt. 

Perzeption der Farben nach der Theorie von 
Young imd Helmholtz : 

Nach dieser Theorie existieren drei Grundempfindungen 
und zwar rot, grün und violett ; aus diesen Grundempfindungen 
lässt sich durch Mischung jede Farbenempfindung erzeugen. 
Jeder Grundempfindung entspricht ein farbenperzipierendes 
Element, nämlich je eine Nervenfaser. Gleichstarke Erregung 
aller drei Faserarten führt zur Empfindung weiss*. Jede solche 
Nervenfaser wird aber nicht ausschliesslich von der ihr ent- 
sprechenden Grundfarbe erregt, sondern nur hauptsächlich, 
schwächer von den beiden anderen Grundfarben. Es hat 
daher jede Nervenfaser für jede Grundfarbe eine besondere 
Erregbarkeitskurve. 

Die Hering'sche Theorie: Nach dieser Theorie gibt 
es sechs Grundempfindungen, Weiss, Schwarz, Blau, Gelb, 
Grün und Rot. Diesen Empfindungen liegen chemische 
Prozesse in der Schwarz- Weiss, Blau-Gelb imd Grün-Rot Sub- 
stanz zu Grunde. In jeder der drei Sehsubstanzen gibt es einen 
Dissimilations- und einen Assimilationsprozess ; in der Blau-Gelb 
und Grün-Rot Substanz schliessen sich diese beiden Prozesse 
gegenseitig aus (daher Gegenfarben). Der Dissimilation 
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entspricht die Empfindung Weiss, Rot und Gelb, der Assi- 
milation Schwarz, Grün und Blau. Weiss ist nach dieser 
Theorie eine einfache Empfindung. 

Die farbenperzipierenden Stellen der Netzhaut sind nach 
Schultze die Zapfen, da die Farbenempfindung in der Macula 
lutea am höchsten entwickelt ist; und hier sind niu: Zapfen 
vorhanden. 

Farbenblindheit beruht nach der Helmholtz'schen 
Theorie auf Lähmimg je eines von den farbenperzipierenden 
Elementen der Netzhaut. 

Ist rot gelähmt = Rotblindheit, Daltonismus 
„ grün „ = Grünblindheit 

„ violett „ ^ Violettblindheit. 

Nach der Hering'schen Theorie imterscheidet man Rot- 
Grünblinde, Blau- Gelbblinde und Totalfarbenblinde. Es fehlt 
denselben resp. funktioniert bei denselben nicht die ent- 
sprechende Sehsubstanz. 

Violettblindheit kann auch durch Santoninvergiftung ein- 
treten. 

Prüfung des Farbenperzeptionsvermögens 
auf der Peripherie mit dem Aubert-Förster'schen Perimeter. 

Die Netzhautperipherie ist normalerweise in ihrer äussersten 
Zone relativ totalfarbenblind, etwas mehr nach innen zu nur 
relativ rot- grünblind. 

Prüfung auf Farbenblindheit: nach Holmgren 
mit verschieden gefärbten Wollmustem, rot, rosa, orangegelb, 
grün, blau etc. 

Man nimmt eins davon in die Hand und lässt sich sämt- 
liche gleich aussehenden Muster des ganzen Haufens aussuchen. 

Lichtwahrnehmnng, resp. Gesichtswahrnehinnng. 
I. Das Sehen mit einem Auge : Wir unterscheiden einzelne 
Objekte deutlich von einander, da die Netzhaut mosaikartig aus 
Empfindungskreisen aufgebaut ist und jeder Empfindungskreis 
eine gesonderte Empfindung vermittelt ; um zwei verschiedene 
Objektpunkte gesondert zu sehen, müssen ihre Bildpunkte 
auf 2 Empfindungskreise der Netzhaut fallen, zwischen welchen 
mindestens ein dritter liegt. 



Sowie uns eine Gesichtsempfindung 2Um Be w uss i se m 
kommt, verlegen wir die Ursache derselben in die Aussenw^. 
Sehschärfe. Je kleiner die Empfindungskreise sind, 
desto grösser ist die Sehschärfe, d. h. also, je kleiner die 
Distanz zwischen zwei Punkten gemacht werden kann, bis zU 
welcher sie getrennt erscheinen. 

Die Sehschärfe hängt ab a) von der Grösse des Seh- 
winkels der gesehenen Objekte, b) von der absoluten Hellig- 
keit, c) von dem Orte der Netzhaut. 

Man unterscheidet direktes imd indirektes Sehen. 
Direktes Sehen = scharfes Sehen, in der Richtung 
der Sehachse das Objekt sehen, geschieht in der Fovea 
centralis. 

Indirektes Sehen = schwaches Sehen, es wird 
mit peripheren Netzhautstellen gesehen. 

Gesichtsfeld ist diejenige Fläche vor unseren Augen, 
in welcher bei unbewegtem Auge alle gesehenen Objekte liegen, 
ausserhalb dieser Fläche gelegene Objekte sieht man bei 
unbewegtem Auge nicht. Der bei bewegtem Auge sichtbare 
Bereich ist das Blickfeld. 

II. Augenbev^egungen. Der Augapfel, ähnlich einer- 
Kugel, besitzt eine grosse Beweglichkeit in der Augenhöhle 
(Kugelgelenk), da er sich durch die Kontraktion seiner an 
ihm inserierenden Muskel nach allen drei Dimensionen be- 
wegen kann. Diese Beweglichkeit wird durch den Sehnerven- 
stamm, der in ihn eintritt, und durch antagonistisch wirkende 
Muskel gehemmt. Öer Drehpunkt, um den diese Bewegungen 
ausgeführt werden, entspricht nicht ganz dem Mittelpimkt des 
Auges, er liegt i mm hinter ihm. Die Verbindungslinie 
zwischen Drehpunkt und fixiertem Objektpunkt =Blickpunkt 
heisst Blicklinie. 

Die Wirkung des einzelnen Muskels ist bedingt durch 
die Lage seines Ursprungs, seines Ansatzes am Auge und 
des Drehpunktes. Denkt man sich durch diese 3 Punkte eine 
Ebene gelegt, so entspricht dieselbe der Ebene des Muskelzuges, 
und ein auf dieser Ebene im Drehpunkt errichtetes Lot ist 
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die IHrehtingsachse, um welche die Bewegung des 
Auges erfolgt. 

Die Drehungsachse = optische Augenachse geht vom 
Scheitel der Hornhaut durch den Knotenpunkt zur Netzhaut ; 
ihre Endpunkte an der Hornhaut und am Augenhmtergrund 
heissen Pole; die durch die Augenachse gelegte Ebene heisst 
Meridianebene und der ihr entsprechende grösste Kjeis, 
Meridian. Die Ebene, die senkrecht im Mittelpunkt der 
Augenachse auf die Meridianebene frontal gelegt ist, heisst 
Äquatorialebene; ihr zugehöriger grösster Kreis = 
Äquator. Der hotizontale Durchmesser des Äquator heisst 
Querachse, der vertikale Höhenachse. 

Bei der Untersuchung der Augetimuskeln geht man von der 
sog. Primär Stellung aus, bei welcher der Blick beider 
Augen in horizontaler Richtung mit parallelen Augenachsen 
in die Feme gerichtet ist. 

Von dieser Primärlage ausgehend macht das Auge alle 
seine Drehungen so, dass die Drehachse zur primären und 
zur neuen Lage der Gesichtslinie senkrecht steht. Es tritt 
also keine Rollung um die Gesichtslinie ein. (Listing's 
Gesetz.) 

Femer gilt der Satz von Donders: Jede Lage der Seh- 
achse im Kopfe ist mit einer ganz bestimmten Orientierung 
,des ganzen Augapfels verbunden. 

Die von der Primärstellung abweichenden Lagen heissen 
Sekundärstellungen, die mit RoUung um die Gesichtslinie ver- 
kntipften Lagen Tertiärstellungen. 

Angenmnskeln. Die sechs Augfenmuskeln bewirken 
folgende Lageverändenmgen des Auges: 

a) Einwärts- und Auswärtsbewegung (Adduktion, Ab- 
duktion), imd Hebung und Senkung (Sekimdär- 
stellung). 

b) Raddrehimgen einwärts und auswärts (Tertiärstellung). 
Wirkung des i. Muskelpaares von der Primär- 
stellung aus: 

1 . Rectus extemus dreht das Auge nach aussen = Abduktion 

2. „ internus „ „ „ „ innen = Adduktion. 
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2. Muskelpaar: 

3. Rectus superior dreht das Auge nach oben mnen = 
Hebung, Adduktion und Rotation des Vertikalmeridian 
(VM.) einwärts. 

4. Rectus inferior dreht das Auge nach unten innen = 
Senkung, Abduktion und Rotation des Vertikalmeridian 
auswärts. 

3. Muskelpaar: 

5. Obliquus superior dreht die Hornhaut nach aussen 
und unten = Senkimg verbunden mit Abduktion und 
Rotation des VM. nach einwärts. 

6. ObHquus inferior dreht die Hornhaut nach oben und 
aussen = Hebung, Abduktion imd Rotation des 
VM. nach aussen. 

Kombinierte Wirkung der Muskeln beider 
Augen. Bei der 

Hebung wurken beiders. gemeins. : Rect. sup. u. Obliq. inf. 
Senkung „ „ „ Rect. inf. u. Obliq. sup. 

Rechtswendung „ „ Rect. ext. rechtsRect. int. links. 

Linkswendung „ „ Rect.ext. links Rect. int. rechts. 

Annäherung (Accommodation) Rect. int. (Konvergenz). 
Entfernung Rect. ext. 

Bei normaler Stellung beider Augen schneiden sich die 
Sehlinien in dem fixierten Objekte ; weicht ein Auge von 
dieser Richtung ab, so besteht Schielen. 

Die beiden Augen sind so miteinander verknüpft, dass 
auf einen und denselben Willensäntrieb die Muskulatur 
beider Augen gleichzeitig reagiert. 

Binokulares Sehen. Durch das Sehen mit beiden 
Augen werden die Fehler eines Auges korrigiert, die räum- 
liche Wahrnehmung vervollkommnet, die Schätzung der Grösse 
und Entfernung der Objekte erleichtert. 

Identische Netzhantstellen : Trotzdem wir mit beiden 
Augen zugleich sehen, sehen wir die Objekte nicht doppelt, 
sondern einfach, da jeder Punkt der einen Netzhaut einen 
ihm zugehörigen korrespondierenden Punkt der anderen Netz- 
haut = identische Netzhautpunkte besitzt. Diese identischen 
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Punkte liegen unter gleicher Länge und Breite und ihre 
Erregung wird durch einen psychischen Akt in ein und die- 
selbe Stelle des Gesichtsfeldes verlegt, so dass nur ein Bild 
entsteht. 

Äussere Objekte, welche Sehstrahlen durch den Knoten- 
punkt auf identische Netzhautstellen werfen, erscheinen 
einfach, dagegen die Objekte, die die Sehstrahlen nicht 
auf identische Netzhautpunkte werfen, erscheinen doppelt 
(Doppelbilder) : d. h. wenn die Netzhautbilder eines Objektes 
nicht auf identische, sondern auf disparate Punkte fallen, so 
erscheinen sie doppelt. 

Beim Sehen entstehen für gewöhnlich immer Doppel- 
bilder, die jedoch infolge Gewöhnung an sie nicht mehr 
wahrgenommen werden. 

Fallen auf identische Netzhautstellen Bilder zweier ver- 
schiedener Objekte, so sieht man die beiden Objekte nicht 
gleichzeitig im gemeinsamen Gesichtsfeld, sondern bald das 
eine, bald das andere, je nachdem man auf. eines die Auf- 
merksamkeit richtet = Wettstreit der Sehfelder. 

Horopter. Der geometrische Ort aller Punkte im Räume, 
die bei einer bestimmten Augenstellung einfach gesehen 
werden, heisst Horopter dieser Augenstellung = Sehgrenze. 
Die Auffindung des Horopters für jede mögliche Lage 
ist eine matliematische Aufgabe. Für viele Fälle ist der 
Horopter des Menschen: 
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Horopter von verwickelter Gestalt. Ein besonders ein- 
facher Fall ist der Mtiller'sche Horopterkreis. Derselbe 
besteht aus emem Kreis, der durch den fixierten Punkt und 
die beiden Knotenpunkte der Augen geht, und aus einem Lot, 
das im Fixierpunkt senkrecht auf die Kreisfläche errichtet 
wird. Bei der Konstruktion zieht man bei der gegebenen 
Augenstellung von je einem Paar identischer Punkte durch 
die Knotenpunkte Richtungslinien, und wo sich zwei Richtungs- 
linien schneiden, liegt ein Punkt, der einfach gesehen wird. 
Sämtliche diese Punkte bilden den Horopter. 

Winkel a = Winkel ß. Hier sind a^ q b^ identische 
Netzhautpunkte zu a c b. 

Die Punkte C, A, B, wo sich die Richtimgsstrahlen 
schneiden, liegen alle in einem Kreise = Horopter. 

Vorstelliing über Rohe und Bewegung der äusseren 
01]jekte. a) Durch die Bewegung der äusseren Objekte 
beim ruhigen Auge werden wieder neue Netzhautstellen erregt 
und neue Bilder geschaffen. 

b) Bewegt man bewusst die Augen bei ruhigen Objekten, 
so werden zwar neue Netzhautstellen erregt, aber das Bild 
bewegt sich nicht; dagegen bewegt sich das Bild bei un- 
bewussten Augenbewegungen. 

Beurteilung der Grösse, Entfernung und Tiefe der 
01]jekte. 

1. Die Grösse beurteilt man nach der Grösse des 
Netzhautbildchens; nahe Gegenstände am Auge liefern ein 
grösseres Bild als entferntere. Da aber ungleich grosse Ob- 
jekte bei gleichem Sehwinkel gleich grosse Bilder liefern, so 
genügt die Beurteilung nach dem Netzhautbilde nicht. Die 
Schätzung muss durch Erfahnmg gewonnen und durch Übung 
vervollkommnet werden. 

2. Die Entfernung. Sie wird beurteilt a) nach der 
Lichtstärke der Objekte; die lichtstarken erscheinen 
näher als lichtarme; 

b) nach dem Grade der Accommodation; je 
weniger man accommodieren muss, desto entfernter schätzt 
man das Objekt 
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Diejenigen Objekte erscheinen uns am nächsten, welche 
im Gesichtsfeld deutlich hervortreten (Nähererscheinen der 
Gebirge bei reiner klarer Luft). 

3. Die Tiefe = körperliches oder stereo- 
skopisches Sehen. Die binokulare Tiefenwahmehmung 
beruht nach einer Meinung auf der Erfahrung, darauf, dass 
wir lernen die verschiedenen Lokalzeichen, welche das rechte 
und das linke Auge haben, in ihrer Bedeutung zu verstehen. 
Femer soll der Grad der Innervation, welchen wir unseren 
Augenmuskeln zufliessen lassen, mit bestimmend sein. Nach 
einer anderen Meinung kommt jedem Netzhautpunkte ausser 
einem bestimmten Höhen- und Breitenwerte auch ein Tiefen - 
wert zu (nativistische Ansicht). 

Die Schätzung der Tiefe geschieht mit beiden Augen, 
indem man mit dem linken Auge die linke Seite, mit dem 
rechten die rechte Seite des Körpers betrachtet; dadurch 
treten 2 verschiedene Netzhautbilder auf. 

Sobald man mm zwei verschiedene Netzhautbilder wahr- 
nimmt, d. h. inkongruente = nicht identische und man die- 
selben durch einen psychischen Akt zu einheitlichem Bilde 
vereim'gt, so hat man den Eindruck des Körperlichen d. h. 
man schliesst auf einen Körper. 

Künstlich wird das körperliche Sehen durch die Stereo- 
skope nach geahmt. 

III. Das Gehörorgan. 

Der adäquate Reiz für die Endorgane des N. acusticus 
sind die Schallschwingungen; die Schallwelle ist eine 
Luftwelle, welche sich in die Luft des äusseren Gehörganges 
fortpflanzt zum Trommelfell, durch die Kette der Gehör- 
knöchelchen zum Labyrinthwasser, welches an die Membrana 
tympani secundaria anschlägt Bei jedem Anprall wölbt es 
die Membran nach der Paukenhöhle vor. Die im Labyiinth 
enthaltene Flüssigkeit kann dadurch ausweichen und so in Mit- 
schwingungen versetzt werden, wodurch die Endorgane des 
N. acusticus im Labyrinth in Mitbewegung geraten. Der 
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Reiz pflanzt sich durch den Nerv zum psychoakustischen 
Zentrum fort, worauf die Gehörsempfindung zu stände 
kommt 

Das Gehörorgan liegt in der Knochensubstanz des 
Schläfenbeins und wird in drei Abschnitte eingeteilt: i. das 
äussere Ohr, 2. das mittlere Ohr = Paukenhöhle, 
3. das innere Ohr = Labyrinth. 

1. Das äussere Ohr besteht aus der Ohrmuschel, dem 
äusseren Gehörgang und dem Trommelfell. 

Die Ohrmuschel unterrichtet uns über die Richtung, 
von der eine Schallwelle herkommt und unser Organ trifft 
(das Ohr spitzen, um gut hören zu wollen). 

Der äussere Gehörgang leitet die Schallwellen 
zum Trommelfell und dient als Resonanzrohr, d. h. die Luft 
schwingt in ihm mit und verstärkt den Schall. Innen besitzt 
derselbe die Ohrenschmalzdrüsen, knäuelförmige acinöse Drüsen, 
deren Sekret das Ohrenschmalz ist. Das Ohrenschmalz fettet 
den knorpeligen Gehörgang ein imd verhindert dadurch die 
störende Mitschwingung seiner Wandung. 

Das Trommelfell, Membrana tympani, bildet die 
Grenze zwischen dem äusseren Gehörgang und der Pauken- 
höhle ; in der Mitte besitzt es eine trichterförmige Einziehung, 
den Nabel, Umbo ; hier ist das Trommelfell durch die Spitze 
des Hammergriffes nach einwärts gezogen. Es bildet mit 
der oberen Wand des Gehörganges einen stumpfen, mit der 
unteren einen spitzen Winkel, und ist dadurch schief gespannt, 
so dass möglichst viel Schallwellen anprallen können. 

Das Trommelfell überträgt als gespannte Membran die 
schwingenden Luftwellen auf die Gehörknöchelchen, indem 
es selbst mitschwingt. 

Die Luftwellen schwingen longitudinal, das Trommelfell 
jedoch transversal. Es wird durch alle möglichen Töne in 
Mitschwingung versetzt. Die Gehörknöchelchen dämpfen das 
Trommelfell, indem sie alle Schwingungen mitmachen. 

2. Das Mittelohr oder Paukenhöhle enthält die 
drei Gehörknöchelchen, welche eine fortlaufende Kette bilden. 

Die Gehörknöchelchen vermitteln als Kette die Fort- 
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leitung der Schallwellen vom Trommelfell durch die Pauken- 
höhle zum Labyrmth. 

Die Muskeln der Gehörknöchelchen, M. tensor tympani, 
und der M. stapedius unterstützen den Hörakt. 

Der M. tensor tympani spannt durch seme Kontraktion 
das Trommelfell dadurch, dass er den Hammergriff nach 
einwärts . zieht, und so die zu starken Mitschwingungen des 
Trommelfells durch Stösse verhmdert. Dabei wird zugleich 
der Steigbügel in die Fenestra ovalis hineingedrückt und der 
Druck im Labyrinth gesteigert und so das deutliche Hören 
begünstigt. Die Kontraktion des M. tensor tympani geht auf 
reflektorischem Wege vor sich; dieselbe wird durch die Er- 
regungen des Acusticus im Gehirn ausgelöst. 

Der M. stapedius zieht das Amboss - Steigbügelgelenk 
nach hinten. Dies hat eine noch unbekannte Bedeutung. 

Die Paukenhöhle s e 1 b s t umgibt die Gehörknödiel- 
chen als lufthaltiger Raum, in welchem dieselben und das 
Trommelfell freie Bewegungen ausführen können. 

Ihr Luftgehalt wird reguliert durch die Tuba Eustachii, 
mittelst welcher sie mit dem Pharynx in Verbindung steht. 
Hierdurch wird das Gleichgewicht zwischen äusserem Luft- 
druck und intraaurikulärem Luftdruck hergestellt, damit das 
Trommelfell nicht auf einer Seite zu stark gespannt wird. 
Die Tuba ist ftir gewöhnlich geschlossen, und wird beim 
Schlingakt durch den M. tensor veli palatini geöffnet, was 
sich durch ein Geräusch kundgibt. 

Während der Schwingungen ist die Tuba geschlossen, 
um ein Luftentweichen zu verhindern und die Über- 
tragung der Schwingungen des Trommelfelles auf die Ge- 
hörknöchelchen zu erleichtem. 

3. Das innere Ohr oder Labyrinth. Das Labyrinth besteht aus 
drei Teilen: l. aus dem in der Mitte gelegenen Vorhof, Vestibulum, 
an den sich nach vom 2. die Schnecke, Cochlea, und nach hinten 
3. die drei halbzirkelförmigen Bogengänge anschllessen. Den vor- 
dersten Teil bildet somit die Schnecke, den hintersten bilden die 
Bogengänge. 

ImVorhof liegen zwei voneinander getrennte Säckchen, von 
denen das runde^ Sacculus hemisphaericos, mit dem Ductus cochlearis 
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der Schnecke, das elliptische, Sacculus hemiellipticus, mit den halb- 
zirkelförmigen Kanälen in Verbindung steht 

Die Uterale Wand des Vorhofs ist identisch mit der medialeti 
Wand der Paukenhöhle und besitzt hier Öffnungen, die Fenestra ovalis, 
in welcher der Steigbügel sitzt und die Fenestra rotunda, eine rund- 
liche Öffnung, über welche eine Membran, die Membrana tympani secun- 
daria gespannt ist. 

Die Schnecke besteht aus 2^/2 Windungen und wird durch 
eine horizontale Scheidewand, innen knöchern, aussen häutig (Lamina 
spiralis ossea et membranacea), in zwei Abteilungen geteilt: die 
untere, Scala tympani, welche an ihrem Paukenhöhlenende durch die 
Membrana tympani secundaria abgeschlossen wird, und die obere, Scala 
vcslibuli, die zum Vorhof des Labyrinthes führt. Diese beiden Abteilungen 
stehen oben in der Schnecke durch eine kleine ÖShung, Helikotreroa, mit 
einander direkt in Verbindung. Am Boden der Scala vestibuli liegt 
der Ductus cochlearis, der durch die Membrana vestibularis = 
Reissner'sche Membran von dem Raum der Scala vestibuli abgeschlossen 
wird, indem dieselbe von der Lamina spiralis ossea entspringend schräg 
zur gegenüberliegenden Wand zieht. Die drei Wände des Ductus 
cochlearis sind also i. die Lamina spiralis ossea, 2. die Membrana 
membranacea = M. basilaris und 3. die Reissner'sche Membran. Auf 
der Membrana basilaris liegt nun das Corti'sche Organ = der End- 
apparat des N. cochlearis. 

Die halbzirkelförmigen Bogengänge stehen mit dem 
Sacculus hemiellipticus durch einen feinen Kanal , den Aquaeductus 
vestibuli membranaceus, in Verbindung. 

Zwischen dem knöchernen und häutigen Labyrinth befindet sich 
eine seröse Flüssigkeit = die Perilymphe, und innerhalb der häutigen 
die Endolymphe. 

Der schallempflndende Apparat, resp. das Corti- 
sche Organ. 

Der Nervus acusticus teilt sich in 2 Zweige: 

1. Der Nervus cochlearis, welcher eintretend in die 
Schnecke sich mit den Haarzellen des Corti'schen Organs 
verbindet und als eigentlicher Gehörnerv funktioniert. 

2. Der Nervus vestibularis, dessen Fasern in die Macula 
acustica des Utriculus und Sacculus und in die Crista acus- 
tica der Ampullen der Bogengänge gehen. 

Das acustische Endorgan des Ductus coch- 
learis ist das Corti'sche Organ, welches auf der Mem- 
brana basilaris liegt. 

Dasselbe besteht von der Membrana basilaris aus be- 
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trachtet nach aussen aus einer Stützsubstanz, welche aus dem 
inneren und äusseren Corti'schen Pfeiler zusammengesetzt ist 
Die zwei Pfeiler sind gegen einander geneigt und berühren 
sich nur an ihrem oberen Ende, während ihre entgegen- 
gesetzten Enden unter einem spitzen Winkel auf einer Mem- 
bran aufliegen. Die zwei Reihen bilden einen Bogen, den 
Corti'schen Bogen; zwischen letzterem und der Membr. bas. 
liegt der Bogentunnel. An die inneren wie an die äusseren 
Corti'schen Pfeiler schliessen sich die inneren und 
äusseren Hörzellen oder Corti'schen Zellen an, cylin- 
drische Zellen mit einem Bündel steifer Haare, welche frei 
über die Oberfläche emporragen. Zwischen den äusseren 
Hörzellen liegen Stützzellen, die Deiter'schen Zellen. Eine 
Membran, Membrana reticularis bedeckt die Corti'schen 
Bögen und die Haarzellen, durch deren Lücken die Haare 
emporragen. Das ganze Corti'sche Organ wird von einer 
feinen Membran bedeckt (Corti'sche Membran), welche zur 
Dämpfung des Organs dient. 

Die Haarzellen mit ihren frei in die Endo- 
lymphe hineinrage ndenHaaren sind wahrschein- 
lich die eigentlichen Schall perzipierenden 
Elemente des Corti'schen Organs. 

Das häutige Labyiinth enthält eine dünne Flüssigkeit, die 
Ekidolymphe. In den beiden Vorhofsäckchen findet 
sich an der Eintrittsstelle des N. vestibuli eine Verdickung 
der Tunica propria, die Macula acustica, in welche die 
Nervenfasern eintreten, deren PrimitivfibriUen in das Epithel 
ihrer Oberfläche gelangen. Das Epithel besteht aus cylui- 
drischen Zellen, zwischen welchen spindelförmige Zellen, d i e 
Hörzellen, liegen. Letztere tragen an ihrer freien Ober- 
fläche kurze Härchen, die sogenannten Hörhaare. Die 
Hörhaare sind die Ausläufer der Nervenfibrillen. 

Auf der inneren Oberfläche der Macula findet man die 
Gehör steine, Otolithen, rhombische Krystalle von 
kohlensaurem Kalk. 

Diese Otolithen werden von den Härchen getragen 
und scheinen durch Zug und Druck das Nervenepithel zu 

Schmid, Physiologie. 2. Aufl. 16 
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erregen. Sie haben mit dem Hören vielleicht nichts 
zu ^un. 

In den Ampullen der Bogengänge findet sich 
ebenfalls am Eintritt des Hömerven eine verdickte Stelle, 
die Crista acustica, die dieselbe Beschaffenheit wie die 
Otolithen besitzt 

Schallleitung durch das innere Ohr: Die 
Schwingungen des Trommelfelles treffen indirekt die Peri- 
lymphe, da bei jeder Schwingung des Trommelfelles die 
Fussplatte des Steigbügels die Membran des ovalen Fensters 
nach einwärts gegen <£e Perilymphe treibt Deren Fluktua- 
tionen gelangen vom Vorhof in <Ue Schnecke. 

Die in der Labyrinthflüssigkeit erzeugte Druckschwankung 
pflanzt sich vermutlich von der Skala vestibuli diu-ch die 
Lamina spiralis membranacea auf den ductus cochlearis und 
von da auf die Skala tympani bis ztun runden Fenster fo^t; 
durch das Helicotrema findet der Druckausgleich nicht statt 

In dem ductus cochlearis erschüttern die Fluktuationen 
den Endapparat des Nervus cochlearis das Corti'sche Organ, 
und durch die Erregung des letzteren kommen nun Ge- 
hörsempfindungen tmd Wahrnehmungen zu stände. 

Wahrnehmiiog der Höhe und Stärke der Töne. 

Ton. Als Ton werden regelmässige in gleichen 2^iten 
sich wiederholende Luftschwingungen (periodische) wahr- 
genommen. 

Geräusch. Als Geräusch werden unregelmässige nicht 
periodische Luftschwingungen wahrgenommen. 

Eigenschaften de^ Tones: i) Tonhöhe, 2) Ton- 
stärke, 3) Klangfarbe. 

Die Tonhöhe ist abhängig von der Zahl der Schwin- 
gungen : je grösser die Schwingungszahl, um so höher ist der 
Ton. Zwei Schwingimgen genügen bereits, um einen Ton 
zu erzeugen; folgen Töne schnell hintereinander, dass 0,1 
Sekunde dazwischen liegt, so werden sie noch isoliert wahr- 
genommen; folgen sie noch schneller aufeinander, dann ver- 
schwimmen sie. Die Grenze der Wahmehmbarkeit der Töne 
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liegt zwischen i6 — 23 in der Sekunde. Dem höchsten Ton 
entsprechen 30 — 36000 Schwingungen in der Sekunde. 

Feinheit des Ohres. Sie besteht darin, den Unter- 
schied der Tonhöhen zweier Töne mit gleichen Schwingungs- 
zahlen wahrzunehmen. 

Die Tonstärke ist abhängig von der Schwingungs- 
weite = Amplitude. Je grösser die Schwingungsweite, um 
so stärker ist der Ton. 

Femer ist sie noch abhängig von der Erregbarkeit der 
Hömerven. 

Die Klangfarbe : Sie ist bedingt durch die eigentüm- 
liche Form der Schwingungen des den Klang erzeugenden 
Körpers. Der Ton einer Violine besitzt eine andere Klangfarbe 
als der einer Flöte. 

Der Klang der musikalischen Instrumente, welche eine 
bestimmte Klangfarbe besitzen, ist aus verschiedenen einzelnen 
Tönen zusammengesetzt. Der besonders stark hervortretende 
Ton ist der Grundton, welcher die Höhe des Klang- 
gebildes bestimmt, und die übrigen Töne, welche den Grund- 
ton begleiten, sind die Ober töne. 

Die Klangfarbe ist also bedingt durch die Anwesenheit 
der Obertöne, welche den Grundton begleiten. 

Die Anwesenheit von Obertönen neben dem Grundton 
wird mit den Resonatoren nachgewiesen. 

Die Resonatoren beruhen auf dem Prinzip der 
Resonanz, = das Mittönen einer Schallquelle beim Erklingen 
ihres Eigentons, d. h. des Tones, der ihr selbst je nach 
Elastizität und Dimensionen eigentümlich ist. 

Die Resonatoren sind blecherne oder gläserne Hohl- 
kugeln mit einer engen gerade zum Einsetzen ins Ohr 
passenden Öffnung imd einer weiteren, welche der Schall- 
quelle zugewandt wird. Da diese Instrumente nur beim Er- 
klingen des Tons, auf den sie abgestimmt sind, mittönen = 
resonieren , so kann man im Besitze vieler solcher auf ver- 
schiedene Töne abgestimmten Resonatoren jede Klangfarbe 
durch Wahrnehmung der sie bedingenden einzelnen Obertöne 
analysieren. 

i6» 



— «44 — 

Das Ohr hat ganz genau dieselbe Fähigkeit 
wie die Resonatoren. 

Das Ohr kann einen zusammengesetzten Ton empfinden 
und ihn analysieren. Ein geübtes Ohr vermag auch die 
Obertöne zu analysieren. (Musikalisch gebildetes Ohr,) 

Nach Helmholtz beruht die Ton- und Klangwahmehmung 
darauf, dass in der Schnecke auf bestimmte Töne abgestimmte 
Resonatoren vorhanden sind, welche mit einer besonderen 
Acusticusfaser in Verbindung stehen. Als solche Resonatoren 
werden die radiär gespannten Saiten der Membrana basilaris 
angenommen, welche von der Basis zur Spitze der Schnecke 
immer schmaler wird. In den baselen Teilen soll die Wahr- 
nehmung der hohen, in der Spitze der tiefen Töne ausgelöst 
werden. 

Gleichzeitige Einwirkung zweier Töne. Super- 
position: Werden zwei Töne zu gleicher Zeit angegeben, 
so verbinden sich die Wellenzüge in der Luft zu einer Re- 
sultierenden, das ist die ungestörte Superposition. Wir hören 
mit dem Ohr die Resultierende imd zerlegen sie in die Kom- 
ponenten, wenn die Exkursionen der schwingenden Teilchen 
klein sind. 

Konsonanz der Töne = Harmonie: Das Ge- 
fühl der Konsonanz tritt bei kontinuierlichen Tonempfin- 
dungen ein. 

Dissonanz der Töne = Disharmonie: Ist die 
Tonempfindung diskontinuierlich, d. h. wenn Stösse schneller 
aufeinander folgen, so hat man das Gefühl des Rauhen = 
Dissonanz oder Disharmonie. Das Gefühl der Disharmonie 
ist am schärfsten und unangenehmsten, wenn innerhalb einer 
Sekunde 30 — 33 Schwingungen erfolgen. Man hat dabei 
die Empfindung des Gerassels. Erfolgen die Schwingungen 
noch häufiger, so nimmt die Empfindung der grellen Dis- 
harmonie ab und geht in die der Harmonie allmählich über, 
z. B. Sekunde — , Septime — , kleine Terz — , kleine Sext etc. 

Gehörswahrnehmimg. Man unterscheidet eine objek- 
tive und subjektive Gehörsempfindung. 

Objektive Gehörsempfindung : Die durch die Schall- 
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wellen bewirkten Erregungen der Nervenendapparate im Laby- 
rinth werden nach dem psychoacustischen Zentrum fort- 
geleitet, wo wir eine Vorstellung über die Ursache der Erregung 
anknüpfen, d. h. wir beziehen die Erregungen auf die Aussenwelt. 

Subjektive Gehörsempfindung: Sie besteht aus 
Gehörswahrnehmungen in uns selbst; wir verlegen die Ur- 
sache des Schalls in uns selbst; z. B. Ohrensausen bei ab- 
normen Blutbewegungen. 

Vorstellungen: An die Gehörswahrnehmung knüpfen 
wir Vorstellungen über die Richtung, von welcher ein Schall 
herkommt (siehe Ohrmuschel) und über die Entfernung aus 
der Stärke des Schalles an ; letztere täuscht gar nicht selten. 

Die Ampullen der Bogengänge und die Ato- 
lithenapparate des Vorhofs dienen uns zur Wahrnehmung 
der Haltung und Drehungen des Kopfes und Körpers; die- 
selben haben mit dem Hören nichts zu thun. Bei Be- 
wegungen des Kopfes tritt bei Geschwindigkeitsänderungen 
ein relatives Zurückbleiben der in engen Kanälen befind- 
lichen Endolymphe ein und hierdurch soll eine Verschie- 
bung der Haarzellen in den Ampullen stattfinden; während 
die Ampullen mehr durch drehende Bewegungen gereizt werden, 
sollen die Otolithen der Vorhofsgebilde mehr durch gerad- 
linige Bewegungen gereizt werden. Vorhof urd Bogen- 
gänge werden als Organe des statischen Sinnes bezeichnet. 
Von den Bogengängen und dem Vorhof werden durch Er- 
regungen reflektorisch die coordinierten Kopfbewegungen 
ausgelöst, um die normale Kopfstellung und das Gleich- 
gewicht des Körpers zu erhalten ; ferner werden reflektorisch 
von ihnen aus die Augenmuskeln beeinflusst. 

Verletzung oder Zerstörung der Bogengänge, z. B. bei 
Tauben hat drehende, pendelnde Kopfbewegungen, d. h. 
Zwangsbewegungen (Verdrehung der Augen, Wälzen um die 
Längsachse des Körpers) zur Folge. 

IV. Das Geruchsorgan. 

Der Sitz des Geruchsorgans ist in der Nase die Regio 
olfactoria, wo sich die Endausbreitungen des N. olfactorius finden. 
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Die Schleimhaut der Regio olfactoria besteht an der 
Oberfläche aus cylindrischen Epithelzellen, zwischen welchen 
spindelförmige Zellen, die Neuroepithel- oder Riech- 
zellen liegen. 

Jede Riechzelle zeigt zwei einander entgegengesetzte 
Fortsätze, von denen der eine, an der freien Oberfläche der 
Schleimhaut gelegene ein Bündel feiner divergierender Haare, 
die Riechhaare, trägt, während der andere als ein feines 
Fädchen von dem Zellkörper nach der Mucosa zieht imd hier 
mit einer Fibrille des Olfaktoriusfasemetzes in Verbindung tritt. 

Femer besteht die Schleimhaut aus emer tiefen Lage 
von Epithelzellen, welche mit ihrer Basis auf einer zarten 
Membran ruhen. 

Die Schleimhaut besitzt ein reiches Geflecht von Olfak- 
toriusbündeln, welche mit der Oberfläche parallel verlaufen. 
Jede Olfaktoriusfaser ist marklos; die Fasern des Plexus 
werden an der Oberfläche dünn und zerfallen in ein Netz- 
werk von Fibrillen, aus welchen der imtere Fortsatz der 
Riechzellen hervorgeht. 

Geruchsempflndimg : Den adaequatenReizflir diese 
Endorgane (Riechzellen) bilden gasförmige duftende 
Substanzen, welche durch die Inspiration in die Nase und 
hier mit den Riechhaaren in Berührung kommen. Die 
Riechhaare werden von ihnen erregt und die Riechzellen 
vermitteln die Riechempfindung. 

Die Intensität der Riechempfindung hängt 
ab a) von der Grösse der Fläche der Regio olfactoria, welche 
mit den Riechstoflen in Berührung kommt; 

b) von der Menge der in der Inspirationsluft enthaltenen 
Riechstoffe ; 

c) von der Feinheit, resp. Empfindlichkeit des Riech- 
organs, welches durch Übung zu einem hohen Grade der 
Empfmdlichkeit geführt werden kann. 

Der Geruchsinn ist sehr empfindlich; es können ausser- 
ordentliche Verdünnungen von Substanzen noch gerochen 
werden, d. h. die Riechhaare erregen, z. B. Moschus 
0,000005 ^S^t Rosenöl 0,00005 ^S^» 
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Riechstoffe in kalter Lufl riechen weniger gut als in 
warmer Luft. 

Stark riechende Stoffe, z. B. Ammoniak erregen auch 
Schmerz, da in der Nasenschleimhaut sich äusserst empfind- 
liche Fasern vom Trigeminus befinden. 

Bei Erkrankungen der Mundhöhle, des Verdauungstraktus, 
treten auch subjektive Geruchsempfindimgen auf. 

Aufgabe des Geruchsorganes : Durch die Geruchs- 
empfindungen werden wir über die Beschaffenheit der Atmungs- 
luft und der Speisen (ob verdorben, schlecht) unterrichtet, 
da sie auch den Geschmack unterstützen. 

V. Das Geschmacksorgan. 

Die terminalen Geschmacksorgane finden sich als Nerven* 
endorgane des N. lingualis (Glossopharyngeus) in der Schleim- 
haut der Mundhöhle in Form von Geschmacksknospen oder 
Geschmacksbechem. 

Die Geschmacksknospen finden sich i. an den Papillae 
circtunvallatae ; 2. an der freien Fläche der Papillae fungiformes ; 
3. am Gaumensegel von der vorderen Grenze an bis zur Uvula. 

Die Geschmacksknospen sind zwiebelartige Gebilde 
besitzen als Deckschicht epitheliale Zellen (Deckzellen). Das 
Innere derselben besteht aus spindelförmigen oder stäbchen- 
förmigen Geschmackszellen. Jede Zelle besitzt einen ovalen 
Kern und einen äusseren und inneren Fortsatz. Der äussere 
Fortsatz ragt durch die Mündung des Bechers ähnlich einem 
feinen Haar frei über die Oberfläche vor; der innere geht 
dtu-ch die Mucosa in ^ine Nervenfaser des Geschmacks- 
nerven über, der hier zahlreiche Geflechte bildet. 

Gesclimacksempflndang: Den adaequaten Reiz 
für diese Endorgane bilden gelöste schmeckende 
Substanzen, welche mit den äusseren Fortsätzen der 
Geschmackszellen in Berühnmg gekommen, die Fortsätze 
erregen. Die Geschmackszellen vermitteln dann den Geschmack. 

Man unterscheidet folgende Geschmacks ei gen- 
Schäften: süss, bitter, sauer imd salzig. 
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Die schmeckenden Körper müssen gelöst sein; denn 
feste Körper verursachen keine Geschmacksempfindung. 

Für j^e Geschmacksgattung scheint eine bestimmte 
spezifische Nervenendigung zu existieren, da an bestinunten 
Stellen bloss süss, an anderen wieder bitter, salzig etc. em- 
pfimden wird. 

Die Intensität der Geschmacksempfindung 
hängt ab: 

a) von der Grösse der von den schmeckenden Substan- 
zen berührten Fläche; 

b) von der Konzentration der schmeckenden Substanz; 

c) .von der Empfindlichkeit der Geschmacksknospen; 

d) von der Temperatur der schmeckenden Substanzen: 
zu heisses imd zu kaltes Wasser stört die Geschmacksempfin- 
'dung, am besten 13^ — 30^ C. Bei marichen Substanzen hört 
die Geschmacksempfindung sofort auf, bei anderen dauert 
sie lange an; im allgemeinen ist die Geschmacksempfindung 
von kurzer Dauer } dauert sie länger, so nimmt sie an Inten- 
sität ab. 

Nachgeschmack: Derselbe rührt von Substanzen 
her, welche längere Zeit in der Mundhöhle zurückbleiben, 
und ist meistenteils vom ursprünglichen Geschmack verschieden. 

Der Geschmackssinn kann von einzelnen Sinnesorganen 
unterstützt werden, z. JB. vom Geruchsorgan; flüchtige, 
schmeckende .Substanzen lösen auch Geruchsempfindungen 
aus; femer vom Auge; man kann den Geschmack vorher 
beurteüen, ohne die Substanz zu versuchen; dies beruht auf 
der Erinnerung, da man früher die Substanz versucht haben 
muss. Dieses Verfahren ist jedoch nicht selten Täuschungen 
ausgesetzt 

Aufgabe des Geschmacksorganes : Die Ge- 
schmacksempfindung bereitet auf reflektorischem Wege bei 
Genuss von Speisen schon die Magensaftsekretion vor. 

Anmerkung. Auch heterologe Reize können eine 
Geschmacksempfindung auslösen, z. B. der konstante Strom, 
beim Schliessen und Offnen hat man am -|- ^^1 eme satu:e, 
am — Pol eine alkalische brennende Empfindung. 



Physiologie der Fortpflanzung. 



Man unterscheidet eine geschlechtliche und eine 
ungeschlechtliche Fortpflanzung. 

Beim Menschen erfolgt die Fortpflanziing auf geschlecht- 
lichem Wege, indem' sich die männlichen (Samen) und weib- 
lichen Zeugungsstoffe (Ei) mit einander vereinigen. 

Der Samen besteht aus den Spermatozoen , Samen- 
fäden, welche sich aus den Spermatoblasten und letztere 
wieder aus einer protoplasmatischen Schicht an der Wand 
der Samenkanälchen des Hodens entwickeln. Der .Saft des 
Samens wird von 2^11en, welche zwischen den Spermato- 
blasten liegen, secemiert. * 

Die Samenfaden zeigen eine ausserordentliche Bewegung, 
indem sie sich mit Hilfe des Schwanzendes rasch fort- 
bewegen. 

Chemische Zusammensetzung: Der entleerte 
Samen enthält die beigemengten Sekrete der alveolären 
Drüsen des Nebenhodens, des Vas deferens, der Cowper'schen 
und Prostatadrüsen. Er reagiert neutral bis alkalisch; bei 
saurer Reaktion sterben die Spermatozoen ab. 

Übrige chemische Bestandteile: Organische: 
Serumalbumin , Nuclein , Lecithin , Cholesterin und Fette. 

Anorganische: Phosphorsaure Alkalien und Erden,Chloride. 

Die Samenfiüssigkeit ist zähklebrig, weisslichgelb und 
krystallisiert bei längerem Stehen in der Luft in rhom- 
boedrischen Krystallen = Sperminkrystalle. • 

Das Bi entsteht aus den runden Eizellen des Keim- 



epithels an der Oberfläche des Ovariums, indem sich das 
Epithel in das bindegewebige Stroma des Ovariums einsenkt 
und die sogenannten Eischläuche bildet. Diese enthalten 
die Ureier = grössere runde Zellen. Die Eischläuche ver- 
lieren durch Hineinwachsen des Ovarialstroma ihre Öffnungen 
und schnüren sich dann ab; jeder abgeschnürte Eischlauch 
wird so zu einem Graafschen Bläschen oder Follikel, das ein 
Ei oder zwei enthält; sie erweitem sich allmählich, nehmen 
Flüssigkeit auf und die Zellen ihrer Wände verwandeln sich 
in das Epithel des Follikels oder in die Granulosazellen, 
welche an einer bestimmten Stelle, Discus oophorus, das Ei 
umwachsen. 

Die Follikel sind anfangs sehr klem und kommen erst 
zur völligen Entwicklung zur Zeit der Pubertät, tun dann zu 
bersten imd das Ei zu entleeren. (Siehe Menstruation.) 

Das menschliche reife Ei ist kugelförmig, o,i8 
bis 0,2 mm, und besteht i. aus einer weissen gläizenden 
Hülle = Zona pellucida, 2. aus einem etwa i'/a jw breiten 
Spaltraum, 3. aus dem Eidotter, Vitellus, welcher das Zell- 
protoplasma büdet, 4. aus dem Keimbläschen = Purk)me'schen 
Bläsdien, welches den Kern des Eies bildet; in demselben 
liegt das glänzende Kemkörperchen = Keimfleck oder 
Wagner'scher Fleck. Der Dotter ist vom eisenhaltigen Lutein 
gelb gefärbt und enthält verschiedene Albuminate, Nuclein, 
Lecithin, Vitellin, Glycerinphosphorsäure, Cholesterin, Olein, 
Palmitin, Alkalien, Chloride, Eisen,, phosphors. Erden, Fluor- 
und Kieselsäure, 

Pubertät = Zeit der Geschlechtsreife, wo der 
Mensch befähigt ist, sich fortzupflanzen; diese Fähigkeit gibt 
sich ausser äusserlichen Veränderungen in dem Erwachen 
des Geschlechtstriebes kund. 

a) Beim Manne: Die Pubertätszeit fällt beim männ- 
lichen Geschlecht in das 14. — 16. Jahr. Die Samenproduktion 
dauert oft bis ins Greisenalter. Das Geschlechtsorgan wird 
grösser, blutreicher, die Bart-, Scham- und Achselhaare 
wachsen hervor, der Kehlkopf wächst in sagitaler Richtimg, 
die Stimmbänder werden länger und dicker und die Stimme 
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wird um eine Oktave tiefer (Brechen der Stimme). Die ganze 
Gestalt und das Antlitz erhält die spezifisch männliche Form. 

b) Beim Weibe: Die Geschlechtsorgane vergrössem 
sich ebenfalls, werden blutreicher und das Becken erhält die 
charakteristisch weibliche Form. Die Brüste werden umfang- 
reicher, die Achseln, der Mons Veneris und die äusseren 
Geschlechtsteile werden mit Haaren besetzt. Der Kehlkopf 
verlängert sich und die Stimme nimmt an Umfang zu und 
das Mädchen erhält die charakteristisch weibliche Form des 
Antiitzes und der Gestalt. Die Pubertät tritt mit dem 13. bis 
15. Jahre ein und gibt sich durch das Eintreten der Men- 
struation = die Berstung des Graafschen Follikels innerhalb 
regelmässiger Zeitabschnitte von 27^2 — 28 Tagen unter 
gleichzeitigem Blutabgang aus den Genitalien kund. Die Ge- 
schlechtsproduktion dauert bis zum 45. — 50. Jahr, wo sie 
dann aufhört (== Involutio, Climacterium). 

Menstruation : Sie besteht aus zwei Vorgängen : a) aus 
der Berstung des Graafschen Follikels und Entieerung des 
Eies (Ovulation) in die Tube; b) aus den Veränderungen 
der Uterinschleimhaut, welche die Quelle der Blutung bildet. 
Vor der Ausstossung des Eies quillt die Schleimhaut des 
Uterus imter grosser Blutfülle auf, wird locker, um ein etwa 
befinichtetes Eichen in sich aufzunehmen und als Brutstätte 
zu dienen; in diesem Zustande heisst sie die Membrana 
decidua menstrualis; ist jedoch das Eichen nicht befruchtet, 
so zerfällt die Schleimhaut imter Blutung, wobei das Eichen 
nach aussen gelangt. 

Die Begattung besteht beim Manne aus zwei Vorgängen : 
Erektion des Penis und Ejakulation des Samens. 

Der erigierte Penis wird in die Scheide eingeführt und 
an den Wandungen der letzteren so lange gerieben, bis auf 
reflektorischem Wege die Samenentleerung ^»Ejakulation erfolgt. 

Erektion: ä) beim Manne: Die Corpora cavernosa 
penis füllen sich unter hohem Blutdruck mit Blut, so dass der Penis 
durch Schwellung verlängert imd gesteift wird, indem zugleich 
der Blutabfluss durch die Wirkung der M. ischiocavemosus, 
M. transversus perinei und M. bulbocavemosus gehemmt wird. 
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Während der Erektion ist der Weg zur Harnblase durch 
die Schwellimg des Caput gallinaginis und durch die Wirkung 
des Sphincter urethrae, der mit dem M. transversus perinei 
in Verbindung steht, abgeschlossen. 

b) beim Weibe: Die Erektion erstreckt sich auf die Blut- 
fiillung der Corpora cavemosa cUtoridis und des Bulbus vestibulu 

Ejakulation: Der Samen gelangt durch peristaltische 
Bewegungen auf reflektorischem Wege von den Hoden in 
die Samenblasen imd durch die Samenleiter in die Urethra, 
wo er durch rhythmische Kontraktionen der M. bulbo- und 
ischiocavemosi nach aussen, d. h. in die Scheide getrieben wird. 

Beim Weibe finden während des Coitus reflektorische 
Ejakulationen statt, indem durch Reizung der Genitalnerven 
die Tuben und der Uterus in peristaltische Bewegungen ge- 
raten und dadurch den schleimigen Inhalt der Uteruswände 
in die Scheide auspressen ; dabei senkt sich der Uterus tiefer 
in die Scheide, und verkleinert sich durch seine Kontraktion 
bei der Auspressung des schleimigen Sekretes, um bei seiner 
Erschlaffung den mit dem schleimigen Sekret vermengten 
Samen zu aspirieren und die Befruchtung zu bewerkstelligen. 

Beft*achtung. Dieselbe besteht in der Vereinigung 
eines Spermatozoon mit dem Eichen, indem die Spermatozoon 
durch den Uterus in die Tube und Ovarium durch ihre 
eigenartigen Fortbewegungen gelangen. Hier bohrt sich ein 
Spermatozoon mit dem Kopf in das Eichen ein und verliert 
durch Resorption den Schwanz. Sein Kopf verschmilzt als 
männlicher Pronucleus mit dem weiblichen Pronucleus, wo- 
durch die Befruchtung vollendet ist. 

Sobald ein Spermatozoon in das Ei eingedrungen ist, 
bildet sich sofort um dasselbe die Dotterhaut, welche als Schutz- 
haut das Eindringen von weiteren Spermatozoen verhindert. 

Aus der Vereinigtmg des männlichen imd weiblichen 
Pronucleus geht der Furchungskern hervor; hierauf spielen 
sich die weiteren Entwicklungsvorgänge in bestimmter Zeit- 
folge ab : Die Furchung, Morula, Blastula, Gastrula, Bildung der 
Keimblätter, Embryoanlage, seine Abschntirung und weitere 
Ausbildung zum lebensreifen Foetus. 
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Korpulenz 99 

Krampfzentrum 192 

Krause'sche Kolben 205 

Kreatin 90, 103; 117 

Kreatinin 90, I17 

Kreislauf 17 

Kreislaufzeit 24 

Kresol 119 



— 257 — 



Kresolschwefelsäure 

119 
Kiunys 137 
Kurzsichtigkeit 220 
Kymographion 25 
Kynurensäure 119 



Ljrmphgefasse 75 
Lymphkuchen 78 
Lymphserum 78 
Lymphzellen 78 



Labferment 56 
Lachen 31 
Labyrinth 239 
Laktose 89 
Laevulose 89 
Lamina spiralis 240 
Latenzstadium 144 
Laufen 152 

. Leber 63 ; Bau 63 ; Ge- 
fösse 63 ; Zellen 63 ; 
Nerven 63 ; Glykogen 
80; Galle 64 
L*ecithin 66, 161 
Leguminose 88 
Leitung im Rücken- 
mark 186 
Leucin 102 
Leukocyten 4, 8 
Lider 209 

Lidschlusszentrum 190 
Lieberkühnsche Kryp- 
ten 59 
Linse 212 
Lipaemie 14 
Lokalzeichen 207 
Lösung der Starre i 18 
Luftdruck 34 
Luftdruckverdichtung 

34 
Luftdruckverminde- 

rong 34 
Luftröhre 29 
Lungen 29 
Lungengefösse 30 
Lungenneryen 30 
Lymphbewegung 76 
Lymphdrüsen 76 
Lymphe 78; Menge 79 
LymphfoUikel 76 



Magen 52 ; Muskeln 52 ; 
Bewegungen 57; Ner- 
ven 53 ; Schleimhaut 
52; Drüsen 52; Ma- 
gensafts 3 ; Salzsäure- 
proben 53; Pepsin53; 
Verdauung 55; Ab- 
sonderung derGase57 
Magenfistel 55 
Maltose 49, 89 
Mästung 99 
MeduUa oblongata 189 
Melitaemie 14 
l^nstruation 251 
Methaemoglobin 6 
Micrococcus ureae lii 
Milch 134 

Milchbestandteile 134 
Milchbildung 134 
Milchdrüsen 133 
Milchgerinnung 136 
Milchpräparate 137 
Milchsäure 136 
Milchzucker 135 
Milz 26 

Mittelhirn 193, 201 
Monokroter Puls 23 
Morula 252 
Motorische Nerven 161 
Mouches volantes 224 
Mucin 47 
Mundatmung 33 
Munddrüsen 43 
Mundhöhle 43 
Murexidprobe 116 
Musculus stapedius 239 
M. tensor t3nnpani 239 
Muskelalbumine 141 
Muskelarbeit 146 
Muskelchemie 140 
Muskelelastizität 141 



Schmid, Physiologie. 3. Aufl. 



Muskelerregung 142 
Muskelfasern 139 
Muskelgefühl 205 
Muskelgerätisch 143 
Muskelkontraktion 142 
Muskelkraft 146 
Muskellichtbrechung 

140 
Muskelnerven 140 
Muskelreize 142 
Muskelstarre 14^ 
Muskelsto£fwechsel 146 
Muskeltetanus 143 
Muskel wärme 147 
Muskelzuckung 143 
Mutae 158 
Mydriatica 222 
Myosin 148 
Myotica 222 

Nachbilder 227 
Nachgeschmack 248 
Nachhim 193 
Nägel 127 
Nahpunkt 219 
Nahrungsbedürfnis 86 
Nahrungsüberschuss 99 
Nase 245 
Nasenatmung * 33 
Nasen töne 158 
Negative Nachbilder 

227 
Negative Stromschwan- 
kung 168 
Nervenchemie 161 
Nervendegeneration 

162 
Nervenerholung 166 
Nervenermüdung 162 
Nervenerregbarkeit 162 
Nervenfasern 160 
Nervenleitung 161 
Nervenregeneration 1 01 
Nervenreize 163 
Nervenstofiwechsel 162 
Nerventetanus ^64 

17 
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Nervus splaDchnicus 1 83 
Netzhaut 2ii 
Netzhautbild 216 
Neurin 161 
Neurokeratiii 161 
Niere 103; Bau 103; 

Gefäss 104; Nerven 

105 
Niesen 33 
Nieszentrum 190 
Nubecula iii 
Nuclein S8 

Öffiiungszuckung 165 
Ohr 237 

Ohrensausen 245 
Ohrmuschel 238 
Ohrschmalz 238 
Ölsäure 89 
Onanthäther 92 
Ophthalmometer 218 
Optische Achse 218 
Ösophagus 5 1 ; Nerven 

Otolithen 241 
Ovulation 251 
Oxalsäure 118 
Oxydhaemoglobin 6 

Pacini\sche Körperchen 
205 

Palmitinsäure 66 

Pankreas 60; Bau 60; 
Saft 60; Verdauung 
61 ; Fermente 61 ; 
Fettspaltung62;Tryp- 
siQ6i ; Labferment54 

Paradoxe Zuckung 169 

Partiardruck der Gase 

37 
Paukenhöhle 239 
Pedunculi cerebri 202 
Pepsin 54; Entstehung 

54 ; Darstellung 55 ; 

Wirkung 55 
Pepton 56 



Perikardium 16 
Perilymphe 240 
Perimeter 218 
Perkussion 32 
Pflanzeneiweiss 87 
Pflanzenfibrin 88 
Pflanzenglobulin 88 
Pflanzenmyosin 88 
Phenol 119 

Pigment der Haut 128 
Plastin 88 
Plethora 14 
Plexus myentericus 59 
Pneumograph 33 
Poikilotherme Tiere 84 
Polarisationsapparat 

125 
Polyaemia 14 
Positive Nachbilder 227 
Postmortale Temperatur 

85 

Projektionssysteme 195 

Pronucleus 252 

Propepton 55 

Protagon 161 

Psychische Vorgänge 
197 

Psychoakustisches Zen- 
trum 201 

Psychooptrisches Zen- 
trum 200 

Ptyalin 47 

Pubertät 250 

Pulskurven 22 

Pulsus celer 23 

Pulsus dicrotus 23 

Pulsus durus 23 

Pulsus frequens 23 

Pulsus magnus 23 

Pulsus tardus 23 

Pulswellen, Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit 
24 

Pupillenzentrum 188 

Pupillennerven 171 

P3rramidenbahnen 192 



Rasseln 244 
Raumsinn 208 
Räuspern 31 
Reduziertes Auge 21S 
Reflex 187 
Reflexhemmung J87 
Reflexkrampf 187 
Reflexzentrum 190 
Refraktion des Auges 

220 
Regeneration 10 1 
Regio olfactoria 246 
Reissner'sche Membran 

240 
Reitbahnbewegung 201 
Remak'sche Fasern 17 
Reserveluft 37 
Residualluft 36 
Resonatoren 243 
Resorption des Darmes 

74 

Resorption der Haut 131 

Respiration 29 

Respirationsluft 37 

Retina 211, 226 

Rheochord 165 

Rhodankalium 47 

Riechhaare 246 

Riechzellen 246 

Riechzentrum 201 

Rindenzentra X99 

Rippenheber 33 

Ritter-Valli'sches Ge- 
setz 166 

Rollbewegung 201 

Rote Muskeln 145 

Rückenmark 185 

Rückenmarks wurzeln 
179 

Rückläufige Sensibilität 
179 

Rückstosselevation 22 

Saccharose 89 
Sacculus 240 
Salze im Körper 95 
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Sameukrystalle 249 
Samenfaden 249 
Sarkin 90 
Sarkoplasma 139 
Sarkosin 103 
Säurealbuminate 87 
Säurestarre 148 
Sauerstoff im Blute 12 
Saugzentrum 190 
Saure Hamgärung 112 
Scala tympani 240 
Scala vestibuli 240 
Schlaf 198 
Schleim 88 
Schleimdrüsen 43 
ScHliessungszuckung 

165 

Schlingbewegung 50 
Schlingzentrum 190 
Schlittenapparat 166 
Schmerz 208 
Schnecke 240 
Schnürringe 160 
Seh weiss 131 
Schweissabsonderung 

129 
Schweissnerven 130 
Schweisszentrum 192 
Sclera 210 
Seelenblindheit 200 
Seelentaubheit 201 
Sehachse 233 
Sehnerv 170 
Sehwinkel 232 
Sekretorische Nerven 

161, 174, 176 
Sekundäre Zuckung 150 
Selbststeuerung des 

Herzens 17 
Sensible Nerven 162 
Sensorielle Zentra 200 
Serum 10 
Serumalbumin il 
Serumglobulin li 
Simultaner Kontrast 228 
Sinnesorgane 204 



Sitzen 151 

Skatol 68, 119 

Spannkräfte 81 

Speichel 46 

Speicheldrüsen 43 ; Bau 
43 ; Absonderung 44 ; 
Nerveneinfluss 46 

Speichelzentrum 190 

Spermatoblasten 249 

Sperminkrystalle 249 

Spezifische Wärme 83 

Sphygmograph 23 

Spirometer 37 

Sprache 157 

Sprachzentrum 200 

Springen 152 

Sputum 40 

Stäbchen der Netzhaut 
212 

Stearinsäure 135 

Stehen 151 

Stickoxyd hämoglobin 6 

Stickstoffbestimmung 
im Harn 114 

Stimmbänder 154 

Stimme 153, 154 

Stimmumfang 157 

Stoffwechsel 86 

Stoffwechselgleichge- 
wicht 98 

Stroma der Blutkörper- 
chen 4 

Strombewegung 21 

Stromgeschwindigkeit 
(in Arterien; in den 
Kapillaren ; in den 
Venen) 24 

Stromstärke 165 

Stromuhr 24 

Strömung des Blutes 21 

Superposition 244 

Sympathicus 180 

Synergeten 151 

Systole 17 

Tastempfindung 206 



Tastkörperchen 205 
Taurin 65 
Taurochollsäure 64 
Temperatur 84 
Temperaturpunkte 207 
Temperatursinn 206 
Tetanomotor 163 
Tetanus 164 
Thalamus opticus 199 
Thee 92 
Thermometer 84 
Thorakometer 31 
Thoraxausdehnung 31 
Thränendrüsen 209 
Thränenflüssigkeit 210 
Thymus 27 
Thyreoidea 28 
Tierisches Gunmii 89 
Totenstarre 148 
Ton 242 
Tonhöhe 242 
Tonstärke 243 
Transfusion 14 
Transplantation 10 1 
Traubenzucker 89 
Traum 199 
Trinkwasser 93 
Trommelfell 238 
Trophische Nerven 162 
Trypsin 61 
Tuba Eustachii 239 
Tyrosin 62 

Unpolisierbare Elek- 
troden 167 
Urämie 115 
Urate 115, 126 
Urethra 108 
Urobilin 120 
Urometer iil 
Uterus 252 

Vaso vasorum 21 
Vasodilatatoren 181 
Vasomotorenzentrum 
188; 191 
17* 
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Vegetabilische Nähr- 

stofife 87 
Venen 21 
Venöser Blutdruck 

25 
Venöses Blut 13 
Verdauung 41 
Verlängertes Mark 189 
Vesikulkres Atmen 32 
Vierhügel 201 
Vitale Kapazität 37 
Vitellin 250 
Vogelei 91 
Vokale 158 
Vomizentrum s. Brecb- 

zentrum 
Vordere Wurzeln 179 
Vorderhim 193 
Voratseiweiss 96 



Wärme 81 
Wärmeabgabe 83 
Wärmebildung im Mus- 
kel 147 
Wärmeeinheit 81 
Wärmepunkte 207 
Wärmeregulierung 83 
Wärmestarre 148 
Wasser 93 
Wasterstarre 148 
Wechselwarme Tiere84 
Weitsichtigkeit 220 
Wellenbewegung 21 
Windrohr 155 

Xanthin 90, 117 

Zählung der Blutkör- 
perchen 13 



Zapfen der Retina 212 

Zarte Stränge 189 

Zeigerbewegung 201 

ZentrifugalleitendeNer- 
ven 161 

Zentripetalleitende Ner- 
ven 162 

Zylinderbrillen 223 

Zonula Zinii 219 

Zotten des Darmes 74 

Zucker im Harn 124 

Zuckerarten 89 

Zuckerproben 47, 124, 
125 

Zuckungsgesetz 164 

Zunge 42 

Zwangsbewegungen 
201 

Zwerchfell 32 
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